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en 
Bataviſchen Geſellſchaft der Wiſſenſchaften 
zu Haarlem, | 
eine genauere Inte fu uns 
der von dem Verfaſſer entdeckten 


Schwingungen einer Fläche 


fuͤr dieſes Jahr als Preisaufgabe vorgelegt hat, 


hochachtungsvoll gewidmet. 


Baur rede. 


B. fo vielen neuern Vermehrungen menſchlicher Kenntniſſe und Verbeſſ. erun⸗ 
gen des Vortrages derſelben hat die Akuſtik das unverdiente Schickſal gehabt, 
weit mangelhafter, als andere Theile der Naturkunde, behandelt zu werden. 
Ueber einzelne akuſtiſche Gegenſtaͤnde finden fich vortrefliche Abhandlungen in 
Schriften gelehrter Geſellſchaften zerſtreut, von denen man aber meiſtens ent- 
weder gar keine Notiz genommen, oder nicht den gehörigen Gebrauch gemacht 
hat; uͤber das Ganze der Akuſtik iſt aber noch kein einziges nur mittelmaͤßiges 
Werk vorhanden. Auch hat eine Menge von ſehr eingewurzelten Vorurtheilen, 
wovon nachher mehreres wird geſagt werden, weitere Fortſchritte in dieſem 
Theile der Phyſik ſehr verhindert. Im gegenwaͤrtigen Werke habe ich mich 
bemuͤht, die Akuſtik ſo allgemein 52 als moͤgl ich, vorzutragen, mit Benutzung 
alles deſſen, was von Andern und von mir hierin entdeckt iſt. Um auch ſolchen 
Leſern/ die nur wenige phyſiſche und mathematiſche Vorkenntniſſe haben, ver⸗ 
ſtaͤndlich zu ſeyn, ſind von ſehr ſchwierigen Unterſuchungen nur die Reſultate 
angegeben worden; fuͤr diejenigen aber, welche ſich noch genauer unterrichten 
wollen, ſind bey jeder Gelegenheit die Quellen angezeigt, aus welchen ſich 
weitere Belehrung ſchoͤpfen laͤßt. Schriften, die viel Unrichtiges enthalten, 
erwaͤhne ich meiſtens nur, um Andere zu warnen, daß ſie ſich nicht etwa durch 
den Namen eines ſonſt um die Wiſſenſchaft verdienten Mannes verleiten laſſen, 
etwas falſches für wahr anzunehmen; wo aber dieſes nicht zu beſorgen iſt, und 
keine andern Urſachen es etwa noͤthig machen, erwaͤhne ich dergleichen Schrif⸗ 
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ten lieber nicht, (wie z. B. die von Mapa hinlaͤnglich widerlegten Schriften 
des Baron W. uͤber die Verhaͤltniſſe der Töne, und noch fo manche von ähı- 
lichem Gehalte), weil es vortheilhafter für die Wiſſenſchaft it, wenn fie in 
Vergeſſenheit uͤbergehn. 


Unter denen, welche zu der Kenntniß ſchwingender Bewegungen Bey— 
traͤge geliefert haben, verdienen vorzuͤglich mit Achtung genennt zu werden: 

Daniel Bernoulli, wegen ſeiner Unterſuchungen der Luftſchwingungen | 
in Orgelpfeifen und Blasinſtrumenten, der Schwingungen eines Stabes, 
welche er zuerſt entdeckte, der Schwingungen einer Saite, und des Bey⸗ 

ſammenſeyns mehrerer Schwingungsarten, in den Schriften der Pariſer, 
Petersburger und Berliner Akademien der Wiſſenſchaften. 

Leonhard Euler. Einige Schriften, durch welche er der Akuſtik weniger 
genuͤtzt hat, ſind weit mehr bekannt und uͤberall erwaͤhnt worden, als an⸗ 
dere weit lehrreichere Abhandlungen von ihm. In ſeinem tentamen 

novae theoriae musicae, (Petrop. 1739), als einer von feinen frühe 
ſten Schriften, wie auch in ſeinen Briefen an eine deutſche Prinzeſſin, 
findet ſich verſchiedenes, was der Natur nicht gemaͤß iſt; ſo iſt z. B. die 
von ihm angegebene Reihe von 12 Tonen aus den in der Anmerkung zu 
6. 41. vorgetragenen Gründen fuͤr die Ausübung nicht brauchbar, und 
die Art, wie er die mehrere oder mindere Annehmlichkeit der Tonverhaͤlt⸗ 
niſſe nach Graden beſtimmt, wird groͤßtentheils nicht durch die Erfahrung 
beſtaͤtigt. Dahingegen hat er in mehreren weniger bekannten Abhandlun⸗ 
gen, die ſich in den Schriften der Akademien der Wiſſenſchaften zu Pe⸗ 
tersburg , Berlin und Turin befinden, und in dieſem Buche bey verfchies 
denen Gelegenheiten angefuͤhrt werden, ſehr viele mit der Erfahrung 
vollig uͤbereinſtimmende theoretiſche Entdeckungen über die Schwingungen 
der Saiten, der Stäbe, der Luft u. ſ. w. bekannt gemacht, ſo daß es 
aͤußerſt unbillig ſeyn wuͤrde, wenn man einem Manne, der ſo viel geleiſtet 


— 
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hat, wegen mancher einzelnen unrichtigen Behauptungen, don denen er 
manche in ſpaͤterer Zeit ſelbſt berichtigt hat, und andere, z. B. die der 
eee nicht gemaͤßen Angaben der Schwingungen eines Ringes und 
einer Glocke, bey noch laͤngern Leben und nach genauerer Unterſuchung 
der Gegenſtaͤnde wahrſcheinlich würde berichtigt haben, den mindeſten 
Vorwurf machen, und nicht vielmehr die vielen von ihm gegebenen Bey⸗ 
traͤge mit Dank und Achtung aufnehmen wollte. | 
La Grange. Dieſer ehrwuͤrdige Veteran, welcher immer noch fortfaͤhrt, 
mit eben der Thaͤtigkeit, wie ehemahls, fuͤr die Vervollkommnung der hoͤ⸗ 
schein Mechanik und Analyſe nuͤtzlich zu ſeyn, hat ſich auch um mehrere 
eri eee ee dem erſten und zweyten Bande der 
Schriften der Turiner Akademie der Wiff enſchaften ſehr verdient gemacht. 
,. Lambert von ihm ſind lehrreiche Auffäge uͤber die Toͤne der Blas⸗ 
inſtrumente und uͤber die Fortleitung des Schalles durch die get in den 
er Winner Berliner Akademie der Wiſſenſchaften enthalten. 
Graf Giordano Riccati, welcher außer einigen andern Abhandlungen 
diurch ſein Buch delle corde ovvero fibre elastiche, Bologna, 1767545 
bieles zu beſſerer Kenntniß verſchiedener akuſtiſchen Gegenſtaͤnde beygetra⸗ 
gen hat. Wie wenig öfters die vorzüͤglichſten wiſſenſchaftlichen Bücher 
0 gekannt und geſchaͤtzt werden, davon iſt dieſes ein Beyſpiel, daß ich an 
eeinem Orte, wo ſich mehrere Phyſiker und Mathematiker aufhalten, und 
eee Verkehr giebt, dieſes trefliche Werk in einer 
Auction fuͤr zwey Groſchen (1) erhielt. Auch habe ich in keiner deut— 
ſchen gelehrten Zeitung, ſelbſt An in Bir Gbdkiingiſchen, eine Anzeige 
Nich davon finden koͤnnen. 

So wie nun mehrere okuſtiſche Abhandlungen peeſer und anderer ver⸗ 
dienſtvollen Männer nicht gehoͤrig bekannt und benutzt worden ſind, eben ſo iſt 
dieſes der Fall in manchen andern Faͤchern der Naturkunde. Da nun nicht 
jeder die Gedult und Gelegenheit haben möchte, von Schriften gelehrter Ge⸗ 
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ſellſchaften u. ſ. w. alle Bände von den aͤlteſten bis auf die neueſten durchzu⸗ 
ſehen um zu erfahren, was fuͤr Gegenſtaͤnde, die er bearbeiten will, darin 
abgehandelt ſind, wie es von mir auf Reiſen in einigen Bibliotheken geſchehen 
iſt, wobey mir aber doch manches entgangen ſeyn kaun: fo würde es unſtreitig 
ein ſehr nuͤtzliches Unternehmen ſeyn, wenn jemand, der die gehörige Thaͤtig⸗ 
keit, Sachkenntniß, und Gelegenheit hat, eine vorzuͤgliche Bibliothek zu be⸗ 
nutzen, ein nach den Materien geordnetes Verzeichniß aller der phyſiſchen und 
mathematiſchen Abhandlungen lieferte, die in Schriften verſchiedener Akade⸗ 
mien der Wiſſenſchaften und in andern Sammlungen zerſtreut ſind, damit man 
ſogleich von dem, was in jedem Fache ſchon geſchehen iſt, eine allgemeine 
Ueberſicht erhielte. Nur muͤßte es kein bloßes Verzeichniß der Titel feyn, 
ſondern es müßte auch der Inhalt kurz angegeben, und eine Schrift, worin 
mehrere Gegenſtaͤnde bearbeitet ſind, auch bey mehrern Gelegenheiten angefuͤhrt 
werden, weil ſonſt manches doch unbenutzt bleiben konnte. So wuͤrde man 
z. B. aus dem bloßen Titel der Abhandlung von L. Euler de motu aeris in 
tubis wohl ſchwerlich errathen koͤnnen, daß fie auch über das Echo, und über 
den Fortgang des Schalles in freyer Luft viele Belehrungen enthaͤlt. Es iſt 
zu erwarten, daß das vom Profeſſor Reuß in Göttingen heraus zugebende 
Repertorium commentationum a societatibus literariis editarum, 
secundum disciplinarum ordinem digestum, wovon gegenwärtig der 
erſte Theil erſchienen iſt, welcher die allgemeine Naturgeſchichte und die 
Zoologie betrift, auch im phyſiſchen und mathematiſchen Fache dieſem 
Mangel abhelfen werde. n ec ee ret bee 

Wo in dieſer Schrift Bemerkungen Anderer benutzt worden ſind, habe 


ich fie jedesmahl angefuͤhrt, um mir nichts von dem, was einem Andern gehört, 
zuzueignen. Da aber wohl ein jeder, der ſich mit einigem Erfolge bemuͤht hat, 
guch manches zu entdecken, nicht gern etwas davon ſich ſtreitig machen laͤßt, 
ſo wird es hoffentlich niemand tadelnswerth finden, wenn ich hier anzeige, was 
ich als literariſches Eigenthum anſehen kann. Hieher gehoͤrt der Plan, nach 


welchem gegenwaͤrtiges Buch bearbeitet iſt, und wobey nicht, wie gewohnlich, 
etwa blos oder vorzüglich auf Saiten, ſondern vielmehr auf alle möglichen 
Arten von klingenden Koͤrpern in gleichem Grade Ruͤckſicht genommen iſt; 
einiges davon habe ich im erſten Bande der neuern Schriften der Berliner Ge— 
ſellſchaft naturforſchender Freunde (in 4.) und nachher mit noch einigen Ver: 
beſſerungen in einer Abhandlung bekannt gemacht, die von der Fuͤrſtlich Jablo⸗ 
nowskyſchen Geſellſchaft der Wiſſenſchaften zu Leipz ig den Preis erhalten hat, 
wobey ich beſonders auf das vortheilhafte Urtheil des Herrn Profeſſor Hinden⸗ 

burg vielen Werth ſetze. Ferner die Schwingungen der Scheiben lerſt in mei: 
nen Entdeckungen uͤber die Theorie des Klanges, Leipzig 1787. 4, wo ich die 
Art, wie ſie koͤnnen ſichtbar gemacht werden, gezeigt, und die Schwingungen 
einer runden und einer Quadratſcheibe unterſucht habe, hier aber im ſiebenten 
Abſchnitte des zweyten Theils, wo ich ſie in einer beſſern Ordnung vorgetragen, 
und die Schwingungen rectangelfoͤrmiger und elliptiſcher Scheiben, deren 
Unterſuchung ſehr muͤhſam war, wie auch halbru nder, gleichſeitig ſechseckiger 
und dreyeckiger Scheiben hinzugefuͤgt habe), die Schwingungen einer Glocke; 
eines Ringes, (zuerſt in meinen Entd. uͤb. d. Theorie des Klanges), einer Ga- 
bel (hier zuerſt), die Longitudinalſchwingungen der Saiten und Staͤbe, (erſt 
en Saiten gezeigt in der Berliner muſikaliſchen Mo natsſchrift 2. St. 1792, ſo⸗ 
dann auch an Staͤben in einer zu Erfurt 1796 herausgekommenen und auch in 
den Schriften der Ehurmaynziſchen Akademie der Wiſſenſchaften befindlichen 
Abhandlung, hier aber mit einigen Berichtigungen und Erlaͤuterungen vorge⸗ 
tragen), und die Anwendung derſelben auf die Beſtimmung der Geſchwindig— 
keit, mit welcher der Schall durch feſte Korper verbreitet wird (in Voigts 
Magazin fuͤr Naturkunde 1. B. 1. St. und hier H. 226.) die drehenden 
Schwingungen eines Stabes (im zten Bande der Schriften der Berliner Geſ. 
naturf. Freunde und hier §. 97, 98 und 133.), die Beſtimmung der Geſetze, 
nach welchen ſich die Toͤne richten, die durch brennendes Waſſerſtoffgas in einer 
Röhre hervorgebracht werden, (im erſten Bande der Schriften der Berl. Geſ. 


naturf. Freunde, und hier H. 78.), die Beſtimmung der Schwingungszahlen 
bey einem jeden Tone durch unmittelbares Abzaͤhlen an einem nach Belieben 
zu verlaͤngernden und zu verkuͤrzenden klingenden Körper (in Gilberts Anna⸗ 
len der Phyſik, 5. B. 1. St. und hier in der Anmerkung zu F. 29.) die Unter⸗ 
ſuchung der Geſchwindigkeit, mit welcher die eee anten 
Gasarten geſchehen, und die Anwendung der dadurch erhaltenen Rent 
auf die Verſchiedenheit der Theorie und Erfahrung de Anſehung der Geſchwin⸗ 
digkeit der Schallverbreitung in der Luft (in Voigts Magazin für Naturkunde 
1. B. 3. St. und hier 9. 2040 — ann Beni nie 
auch zwey nicht hieher, ſondern zur Ausuͤbung der Tonkunſt gehörende Erfin⸗ 
dungen, das Euphon und Clavicylinder, von welchen in den Nachrichten zur 
Geſchichte meiner Entdeckungen noch einiges wird geſagt werden. 
Dienen freundſchaftlichen Maͤnnern, die mir auf irgend eine Art zu 
Bearbeitung akuſtiſcher Gegenſtaͤnde beforderlich eee e enn 
ae gemeinſchaftliche Anſtellung ſolcher Verſuche, zu denen ich den Apparat 
nicht hatte, wie Herr Obermedicinalrath und Profeſſor — 
Berlin und Herr J. C. Ay ke in Danzig bey den Verſuchen uͤber die 
bdiurch brennendes Waſſerſtoffgas in einer Röhre zu erhaltenden Tone, 
und Herr Prof. von Jacquin in Wien bey den Verſuchen uͤber die Ge⸗ 
ſchwindigkeit der Schwingungen verſchiedener Gasartenn 
e die Erlaubniß, eine oͤffentliche Bibliothek auch zu ſonſt ungewoͤhn⸗ 
lichen Zeiten nach Belieben benutzen zu konnen, wie die Herrn Aufſeher 
iM der vortreflichen Herzoglichen Bibliothek zu Stutigard, in welcher ich vou 
Schriften gelehrter Geſellſchaften und andern zur Ausübung verschiedener 
Wiſſenſchaften gehoͤrigen Werken alles, was ich nur wuͤnſchte, wenig⸗ 
ſtens bis zum Jahre 1792, naͤchſt der singen dull an dal 
ſtaͤndigſten beyſammen antraf, dahingegen ich in einigen Bibliotheken, 
von welchen gewöhnlich weit 2 en, wird, vergeblich 
darnach fragte; RR eee FIRE 
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durch lieberſchickung ſolcher Bücher, die ich ſonſt nicht Hätte benutzen konnen, 
wie Hr. Hofrath Blumen bach in Gottingen, Hr. Hofrath Voigt in Jena, 
Hr. Prof. Hindenburg in Leipzig, und Hr, Prof. Eberhard in Halle; 
durch die Erlaubniß / von ſeinen eigenen Büchern, ebenſowohl, als ob fie mein 
waͤren, Gebrauch zu machen, wie Hr. Doctor und Prof. Langguth 
hier in Wittenberg, welcher ſich für die meiſten Fächer der Naturkunde 
mehr Buͤcher und Apparat angeſchaft hat, als bey der mit der phyſiſchen 
Profeſſur verbundenen geringen Unterſtuͤtzung von ihm zu verlangen waͤre; 
Aͤllen dieſen danke ich ſehr für ihre Gefaͤlligkeit. 
Noch iſt uͤbrig , einiges von den Vorurtheilen zu ſagen, welche den 
weitern Fortſchritten in der Akuſtik hinderlich geweſen find, und eine ſehr einfei- 
tige Behandlung dieſes Theiles der Naturkunde veranlaßt haben. Sie ſind zwar 
in dieſem Buche ſchon bey Gelegenheit erwaͤhnt worden, es wird aber doch wohl, 
um Manchen mehr auf deren Vermeidung aufmerkſam zu machen, nicht uͤber⸗ 
fluͤßig ſeyn, wenn auch hier noch etwas darüber geſagt wird. a 
Eins der gewoͤhnlichſten Vorurtheile iſt, daß das Weſen des 
Schalles allemahl in Schwingungen der Luft beſtehe. Erſt ſeit 
kurzer Zeit hat man auf Veranlaſſung einiger Bemerkung en von mir in manchen 
phyſiſchen Lehrbuͤchern die Lehre vom Schalle nicht mehr bey der Lehre von der 
Luft, ſondern wie es ſchicklicher iſt / bey der Lehre von der Bewegung vorge- 
tragen; es konnen ſich aber verſchiedene phyſikaliſche und muſikaliſe che Schrift 
ſteller immer noch nicht von der Vorſtellungsart loßreißen, als ob zu einem 
jeden Schalle (auch wenn er durch feſte und tropfbarfluͤßige Materien ſich ver⸗ 
breitet, und auf andere Art, als durch das aͤußere Ohr, zu unſerer Empfin⸗ 
dung gelangt), eine Zitterung der Luft nothwendig ſey. Die Luft iſt zwar das 
gewoͤhnlichſte Fortleitungsmittel des Schalles; daß fie aber nicht ſchlechterdings 
dazu nothwendig iſt, folgt ſchon aus dem erſten Begriffe von einem Schalle. 
Dieſer beſteht naͤhmlich in einer ſchnellen zitternden Bewegung irgend eines 
Koͤrpers; wenn alſo Materien von irgend einer Art, es ſey Luft oder etwas 
| b 


anders, mit dem zitternden Körper in unmittelbarer oder mittelbarer Beruͤh⸗ 
rung ſtehen, ſo muͤſſen dieſe nothwendig auch dadurch genoͤthigt werden, in 
ebendenſelben Zeiträumen, wie der ſchallende Körper, zu zittern, inſoweit es 
vermoͤge der Kraft der zitternden Bewegung und der Beſchaffenheit der umher 
befindlichen Materien geſchehen kann; und die zur Empfindung ſolcher Bewe— 
gungen orgauiſirten Gehoͤrnerven muͤſſen nothwendig dadurch afficirt werden, 
wenn zwiſchen ihnen und dem ſchallenden Koͤrper eine Strecke von Materien 
irgend einer Art, die im Stande ſind, mitzuzittern, ſich befindet. So wuͤrde 
auch im luftleeren Raume ein klingender Koͤrper, wenn er gehörig in Bewegung 
geſetzt wird, eben ſo klingen, wie in der Luft, d. i. er wuͤrde in ebendenſelben 
Zeitraͤumen, oder vielleicht ein wenig geſchwinder, zittern, und ebendieſelben 
Geſtaltveraͤnderungen annehmen; man wuͤrde aber nichts hoͤren, weil zwiſchen 
dem Ohre und dem klingenden Koͤrper keine zuſammenhaͤngende Strecke e von 
mitzitternden Materien ſich befinden wuͤ rde 
Eine ſehr mangelhafte und einſeitige Behandlung der Akuſtik iſt Be 
beſonders dadurch veranlaßt worden, daß man blos, oder vorzuͤglich, 
auf Saiten, aber wenig oder gar nicht auf andere klingenden 
Koͤrper Ruͤckſicht genommen hat. Es waren naͤhmlich Saiten faſt die 
einzige Art von klingenden Koͤrpern, deren Eigenſchaften man, wiewohl mei⸗ 
ſtens auch nur unvollkommen, kannte, weshalb man alſo glaubte, daß andere 
klingenden Körper ſich nach eben denſelben Geſetzen richten müßten. Die Ent: 
deckungen der Schwingungen eines Stabes von Daniel Bernoulli und L. Euler, 
und der Luftſchwingungen in einem Blasinſtrumente von eben dieſen und von 
La Grange, Lambert und Riccati ſind faſt von Niemanden erwaͤhnt, und noch 
weniger gehoͤrig benutzt worden, ehe ich in einigen Schriften Manchen darauf 
aufmerkſam machte, und die Eigenſchaften der meiſten andern klingenden Koͤr⸗ 
per ſind von mir erſt ſpaͤter in manchen einzelnen Abhandlungen, manche auch 
hier zuerſt, bekannt gemacht worden, ſo daß man alſo die allgemeinen Eigen— 
ſchaften klingender Korper von den beſondern, die einer jeden einzelnen Art der⸗ 
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ſelben zukommen, nicht gehoͤrig zu unterſcheiden wußte. Alle Angaben Kör⸗ 
per kommen nähmlich in gewiſſen Eigenſchaften mit einander überein „ die in 
6. 45, welcher die erſten Grundbegriffe der ganzen Klaͤnglehre enthaͤlt, erwahnt 
werden aber ſowohl die Schwingungsarten und die ihnen zukommenden Ton⸗ 
verhaͤltniſſeß als auch die Geſetze, nach welchen fh bey Verſchiedenheit der 
Dimenſionen u. ſ. w. die Höhe und Tiefe der Töne richtet, find bey jeder Art 
One klingenden Koͤrpern anders beſchaffen. Es iſt alſo auch ganz der Natur 
zuwider, wenn man die Theorie der Tonverhaͤltniſſe aus gewiſſen nur einer 
Saite oder vielmehr nur dem Grundtone derſelben, nicht aber allen Arten von 
klingenden Korpern zukommenden Eigenſchaften herleiten will. Ob man von 
einer Saite mehr Gebrauch macht, als von andern klingenden Koͤrpern, darauf 
kommt hier bey Erklaͤrung eines phyſiſchen Gegenſtandes nicht das mindeſte an. 
rn Durch die blos auf Saiten, nicht aber auf andere klingenden Koͤrper 
genommene Ruͤckſicht iſt auch das bey vielen ſehr eingewurzelte Vorurtheil ent- 
ſtanden, daß bey einem jeden Tone die mit der natürlichen Zah— 
lenfolge 2, 3, 4, 5 u. ſ. w. uͤbereinkommenden höheren Töne alle 
mahl mitklingen, und daß eben dadurch ein Klang ſich von einem 
jeden andern Geraͤuſche unterſcheide, daß auch der Grund des 
Conſonirens und Diſſonirens der Tonverhältniffe in einem 
Mitklingen oder Nichtmitklingen gewiſſer Töne zu ſuchen ſey. 
Hieruͤber it ſchon in der Anmerkung zu h. 5, in der zweyten Anmerkung zu §. 9, 
und im gten Abſchnitte des zweyten Theils das noͤthige geſagt worden, welches 
ich hier, um Weitlaͤuftigkeit zu vermeiden, nicht wiederholen mag. 

Manche andere Vorurtheile, die weniger Beziehung auf das Ganze der 
Akuſtik haben, erwaͤhne ich hier nicht weiter. 

Ein ſonderbares Miß verſtaͤndniß iſt bey Gelegenheit meiner Unter- 
ſuchungen der Schwingungen einer Scheibe ohne meine Schuld bey Vielen 
entſtanden, naͤhmlich, daß j ed er auf einer Scheibe her vorgebrachte 
Ton eine gewiſſe Figur gebe. Es läßt ſich (nach §. 45. und der An- 
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merkung zu . 103.) nicht jeder Ton nach Belieben hervorbringen, ſondern viel— 
mehr jede Figur, d. i. jede moͤgliche Eintheilungsart der Scheibe in gleichzeitig 
ſchwingende Theile, ſteht gegen die andern Figuren in gewiſſen (meiſtens mit 
den Quadraten gewiſſer Zahlen uͤbereinkommenden „oder auch irrationalen) 
Tonverhaͤltniſſen „die unter ſich immer dieſelben bleiben, der Ton einer Figur, 
deſſen Hoͤhe oder Tiefe von der Dicke und Groͤße der Scheibe abhaͤngt, ſey 
welcher man wolle. Auch kann dfters bey ganz verſchiedenen Figuren oder 
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den Seiten weit vortheilhafter auf wuͤrkliche Sort chritte in der Wiſſenſchaft 
angewendet werden kann. 5 N ö 1 . e we eee 
Geſchrieben zu Wittenberg in Sachſen im Febr. 182. u. Uri 
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D. Veſchiebene bey mündlicher Egillung er e Geſhichte meiner ee 72 manche 
auch bey dem Leſen deſſen, was in Voigts Magazin für das neueſte aus der Phyſik und Na⸗ 
turgeſchichte IX. B. 4. St. darüber geſagt iſt, Intereſſe bezeigt haben, ſo trage ich kein 
Bedenken, hier auch einiges davon zu erwaͤhnen „ hauptſaͤchlich um zu zeigen, daß alles 
ſchlechterdings keine Folge des Zufalles, ſondern eines anhaltenden Strebens geweſen iſt, 
woben ich zwar waͤhrend des größten Theils meines bisherigen Lebens alle Urſache hatte, mit 
meinem Schickſale, und beſonders mit dem gaͤnzlichen Widerſpruche zwiſchen den aͤußern 
Verhaͤltniſſen und meinen Neigungen unzufrieden zu ſeyn, aber hernach doch gefunden habe, 
daß alles gut war, weil bey einem andern Gange des Schickſals manches, was fuͤr die Akuſtik 
und fir praktiſche Anwendungen derſelben auf Tonkunſt nüglich feyn kann, wenigſtens von mir 
nicht wurde ſeyn entdeckt worden „ und ich auch nachher manchen Beyfall und Vortheil und 
manches Angenehme wuͤrde haben entbehren muͤſſen. Indeſſen kann ich einem Andern nicht 
anrathen, den äußern Umftänden fo wenig, nachzugeben, und eine angetretene Laufbahn, die 
zwar der Neigung nicht recht gemaͤß iſt, aber gewiſſe Vortheile verſpricht, zu verlaſſen, um 
ganz ungewiſſen Ausſichten nachzuſtreben, weil ein Verfahren ir Art in den meiften Fällen 
wohl nicht den gewuͤnſchten Erfolg haben moͤchte. e 


Mein Vater war Ernſt Martin Chladni oder chens a Cpufächfieer Hoffa 
und erſter Profeſſor der Rechte in Wittenberg, ein Mann „ der wegen der Rechtſchaffenheit, 


9) Er hatte, fo wie auch ſein Vater, welcher Preh und Profeſſor der Theologie in Wittenberg 
war, den Namen ſeiner Voraͤltern, die 3 und Bergofficianten in Ungarn waren, nach 
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Thätigkeit und Geſchicklichkeit, die er als Director der Juriſtenfacultaͤt und einiger andern 
Rechtscollegien zeigte, ſehr geachtet war, wie er denn auch wegen ſeiner Kenntniß des deut⸗ 
ſchen Staatsrechts unter dem Kayſer Joſeph als Reichshofrath nach Wien berufen ward, 
welches er aber aus Anhaͤnglichkeit an fein Vaterland nicht annahm. Im väterlichen Haufe 
ward ich zwar freundlich behandelt, und genoß von braven und geſchickten Lehrern guten Un⸗ 
terricht, ward aber immer in einer ſolchen Einſchraͤnkung gehalten, daß ich nur ſehr ſelten, 
und nie allein, aus dem Hauſe gehen durfte, und andere junge Menſchen meines Alters nie 
anders, als etwa in der Kirche, zu ſehen bekam; es ward mir ſogar, aus uͤbertriebener 
Sorgfalt für mich als den einzigen Sohn, nur bey ſehr guter Witterung verſtattet, in dem am 
Hauſe befindlichen Hofe und Garten in die freye Luft zu gehen, ſo daß ich mich wundern muß, 
wie ich unter ſolchen Umſtaͤnden eine fo dauerhafte Geſundheit habe behalten koͤnnen. Dieſe 
Einſchraͤnkung war ganz unnöthig, weil ich in den fruͤhern Jahren ebenſowohl wie in der fol⸗ 
genden Zeit keinen Hang zu Unordnung oder zur Unthaͤtigkeit hatte, welches ich mir aber nicht 
zum Verdienſte anrechne, ſondern als Folge der Organiſation anſehe; es ward auch dadurch, 
anſtatt mich niederzuſchlagen, vielmehr ein Widerwille gegen jeden mir oder Andern anzu⸗ 
ehuenden unnoͤthigen Zwang, und ein Beſtreben, in Anſehung der Lebens und Handlungs» 
weiſe meinen eigenen Gang zu gehen, in mir erregt. Schon von meinem öten und 7ten Jahre 
an beſchaͤftigte ich mich, wenn ich etwas anders treiben ſollte, öfters mehrere Stunden hinter⸗ 
einander mit geographiſchen Buͤchern, Reiſebeſchreibungen und Landkarten, oder auch mit 
einer Erd⸗ und Himmelskugel, deren Gebrauch ich ohne weitern Unterricht durch Nachdenken 
und etwas Nachleſen mir eigen machte, und fuͤhlte einen ſo unwiederſtehlichen Trieb zum Rei⸗ 
ſen und in der Folge meinen Aufenthalt nach Belieben zu waͤhlen, daß ich die anſcheinende 
Beſtimmung, immer in meiner Vaterſtadt zu bleiben, fuͤr eben ſo unnatuͤrlich anſah, als ob 
ich immer hätte ſollen in einem Zimmer bleiben. Am meiſten wäre es deshalb meiner Nei- 
gung gemaͤß geweſen, Schiffer, oder Kaufmann, oder, wenn ich ſtudiren ſollte, Arzt zu 
werden. Wenn ich nicht immer befuͤrchtet Hätte, meinen Vater und meine ſehr brave Stief: 
mutter, die mich immer mit Wohlwollen behandelten, zu ſehr zu kraͤnken, ſo wuͤrde ich viel⸗ 
leicht meine damalige Lieblingsidee ausgefuͤhrt haben, mit dem fuͤr mich in einer Sparbuͤchſe 
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der damaligen Sitte, wo Gelehrte ihren Namen gern eine lateiniſche Endigung gaben „in Chla⸗ 
denius umgeaͤndert. Da dieſes jetzt nicht mehr Sitte iſt, ſo bediene ich mich lieber des urſprüng⸗ 
lichen Namens. A | | a N b 
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aufbewahrten Gelde in die weite Welt (etwa uͤber Holland nach Oſtindien oder Surinam) zu 
gehen, um von unten auf durch eigene Anſtrengung weiter vorwaͤrts zu kommen, in welcher 
Abſicht ich ſchon angefangen hatte, Kramers holländiſche Grammatik, welche ich unter den 
. meines Vaters fand, insgeheim zu ſtudiren. 8 


In meinem vierzehnten Jahre ward ich auf die Landſchule nach Grimma geschickt 
und Der, beſondern Aufſicht des damaligen Conxectors und nachberigen Rectors Muͤcke uͤber⸗ 
geben, der zwar ein ſehr rechtſchaffener Mann war, und in altern Sprachen und deren Lite⸗ 
ratur viele Kenntniſſe hatte „aber durch Hypochondrie und durch aͤngſtliche Gewiſſenhaftigkeit 
in allem „was er für Pflicht hielt, verleitet ward, mich, ſo wie ſeine uͤbrigen Pflegbefohlnen, 
in der moͤglichſten Einſchraͤnkung zu halten, und jedes noch ſo kleine Verſehen allzuſtreng zu 
ahnden. Wenn die Meiſten ihre Jugendjahre unter die glücklichſten ihres Lebens rechnen, 
und ſich in der Folge mit Vergnuͤgen daran erinnern koͤnnen, ſo kann ich es nicht, habe aber 
doch keine Urſache, jemanden deshalb einen Vorwurf zu wachen . weil alles wenigstens aus 
den beten, Abſichten geſchah. in 
Als ich auf die Univerſitaͤt nach i e bal ; 1155 0 gern Mediein ſtudirt, 
— mich aber doch durch das Zureden meines Vaters bewegen, die Rechtswiſſenſchaft zu 
ſtudiren. Während meiner dortigen Studien war ich auch weit eingefchränfter, als andere 
meinesgleichen, welches mich veranlaßte, es durch mancherley Vorſtellungen endlich dahin zu 
bringen, daß mir die Erlaubniß ertheilt ward, nachher noch in Leipzig zu ſtudiren. Dort 
war ich ganz mir ſelbſt uͤberlaſſen, habe aber, wie jeder, der ſich meiner erinnert, wird be— 
zeugen koͤnnen, meine Freyheit auf keine Weiſe gemißbraucht. Als ich nach den gewoͤhnlichen 
Pruͤfungen die vorzuͤglichſte Cenſur erhalten, und zwey ſelbſtgeſchriebene Diſſertationen ver: 
theidigt hatte, ward ich Doctor der Rechte. Hierauf gieng ich wieder nach Wittenberg, wo 
meine Beſtimmung zu ſeyn ſchien, juriſtiſche Geſchaͤfte zu treiben, und etwa in der Folge 
eine juriſtiſche Profeſſur oder ein anderes Amt zu erhalten. Waͤre ich dieſer Beſtimmung 
treu geblieben, ſo wuͤrde ich wahrſcheinlich jetzt ordentlicher 1 der Rechte und e 
der Juriſtenfacultät mit guten Einkuͤnften ſeyn koͤnnen. 

Bald nach meines Vaters Tode verließ ich die juriſtiſche Laufbahn, weil ich fie mei⸗ 
ner Neigung zu wenig angemeſſen fand, und widmete mich ganz der Naturkunde, mit der ich 
mich ſchon vorher zu meinem Vergnuͤgen beſchaͤftigt hatte. Ich hielt verſchiedene Vorleſungen, 
3. B. über phyſiſche und mathematiſche Geographie, uͤber Geometrie, hielt mit einigen Zu— 


boͤrern botaniſche Ereurfionen u. ſ. w. um mich dadurch in der Folge zu einer Profeſſur zu 
legitimiren, wozu damals einige Ausſichten vorhanden waren. Fuͤr Naturkunde hatte ich 
beſonders deshalb eine vorzuͤgliche Neigung, weil ich hoffte, durch mancherley eee 
ihr einigen Zuwachs verſchaffen zu koͤnnen. Ueberhaupt fühlte ich einen unwiederſtehlichen 
Trieb in mir, durch irgend etwas, es ſey durch wiſſenſchaftliche Entdeckungen, oder durch eine 
Erfindung, oder ſonſt durch eine von dem gewoͤhnlichen Gange der Dinge abweichende Unter⸗ 
nehmung mich bemerkbar zu machen ), welche kleine Eitelkeit man ſehr verzeihlich finden wird, 
da ſie mich zu mehrerer Anſtrengung antrieb, und eine entfernte Hoffnung ihrer Erfuͤllung allein 
im Stande war, zu verhindern, daß ich durch die Umſtände nicht ganz niedergedruͤckt ward. 


Ziemlich ſpät, naͤhmlich erſt im 1gten Jahre hatte ich angefangen etwas Klavierfpies 
len zu erlernen, und las nachher verſchiedene Schriften uͤber die Tonkunſt, wobey ich fand, 
daß die phyſiſch⸗ mathematiſchen Vorausſetzungen derſelben weit mangelhafter waren bearbeitet 
worden, als manche andere Facher der Naturkunde, weshalb ich glaubte, daß darin am 


meiſten würde zu entdecken ſeyn. Bey einigen Verſuchen, die ich uͤber die bekannten Schwin⸗ 


gungen der Saiten, und uͤber die von Daniel Bernoulli und L. Euler zuerſt beſtimmten 
Schwingungen eines Stabes anſtellte „ ſtimmte die Erfahrung mit der Theorie voͤllig uͤberein, 
bey manchen klingenden Koͤrpern ward das nicht von der Erfahrung beſtätigt, was daruͤber 
geſagt war, und über die Schwingungsarten und Tonverhaͤltniſſe verſchiedener Arten Y von 
klingenden Koͤrpern fand ich nirgends Belehrung. Unter andern hatte ich bemerkt, daß eine 

jede nicht gar zu kleine Glas- oder Metallſcheibe mannigfaltige Töne ‚gab „ wenn ich fie an 
verſchiedenen Stellen hielt und anſchlug, und wuͤnſchte den Grund dieſer noch von niemanden 
unterſuchten Verſchiedenheit der Toͤne zu wiſſen. Ich ſpannte eine meſſingene Scheibe, die 
zu einer Schleifmaſchine gehörte „an einem in ihrer Mitte befindlichen Zapfen in einen a 
benſtock, und bemerkte, daß durch Striche mit dem Violinbogen ſich darauf verſchiedene Toͤne 
hervorbringen ließen, die ſtaͤrker und anhaltender waren, als man ſie durch Anſchlagen erhal⸗ 
ten kann. Daß nicht nur Saiten, ſondern auch andere elaſtiſche Koͤrper durch Streichen mit 
dem Violinbogen zum Klingen koͤnnen gebracht werden, iſt keine Erfindung von mir, indem 
die Eiſenvioline längſt bekannt war, und ich auch Nachrichten von einem in Italien vom 


9 - - - - tentanda via est, qua me quoque possim u 
Tollere humo - fiel mir dabey oͤfters ein. 3 a 
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Abbate Mazzocchi verfertigten Inſtrumente, wo aha 2 oder mehreren Biolinbogeh 
geſtrichen werden, gelefen hatte, aber die Idee, den Violinbogen gelhrteefuhung Dingen 

Körper anzuwenden, habe ich zuerſt gehabt. Die Beobachtungen von Lichtenberg Aber die 
Figuren, welche ſich bey dem Aufſtreuen des Harzſtaubes En Glas oder Wachen bey 
verſchiedener Elektricitaͤt zeigen, (in den Commentarien der Göttingiſchen Societaͤt der Wiſſen⸗ 
ſchaften) worüber ich auch verſchiedene Verſuche anſtellte, erregten in mir den Gedanken, daß 
vielleicht die mannigfaltigen ſchwingenden Bewegungen einer Scheibe ſich ebenfalls durch eine 
Verſchiedenheit der Erſcheinungen verrathen würden, wenn ich Sand oder etwas dem Aehn— 
liches aufſtreute. Es erſchien auch bey dieſem Verfahren auf der vorhererwaͤhnten Scheibe 
eine ſternfoͤrmige Figur, es folgte nun immer eine Beobachtung auf die andere, deren ich viele 
ſowohl uber die Schwingungen der Scheiben „ als auch über andere akuſtiſche Gegenſtaͤnde in 
einer Schrift: Entdeckungen uͤber die Theorie des Klanges (Leipzig 1787. 4.) bekannt machte. 


Waͤhrend ich mich mit dieſen Unterſuchungen beſchaͤftigte und auch einige Zeit nach⸗ 
her, war meine Lage ſehr unangenehm. Vermoͤgen beſaß ich nicht, indem die von Vielen 
gemißbrauchte Wohlthaͤtigkeit meines Vaters ihm nicht verſtattet hatte, von feiner ſehr guten 
Einnahme etwas zuruͤckzulegen; ich genoß keinen Gehalt von meinem Vaterlande, (wie ich 
denn auch nachher nie einen erhalten habe); Gelegenheit, ſich etwa durch Vorleſungen Vor⸗ 
theile zu verſchaffen, findet ſich in Wittenberg nicht, weil Vorleſungen, einige fogenannte 
Brodſtudia etwa ausgenommen, entweder ſehr gering, oder von den meiſten gar nicht bezahlt 
werden; ich hatte alſo weiter gar keine Unterſtuͤtzung, außer von meiner Mutter, (ſo mag ich 
meine Stiefmutter ſchicklicher nennen), welche aber auch dabey den groͤßten Theil ihres Ver— 
moͤgens nach und nach zuſetzte; es waͤre auch theils aͤußerſt undankbar, theils unklug geweſen, 
wenn ich ſie, beſonders bey ihren damaligen kraͤnklichen Umſtaͤnden, da ſie an ſchrecklichen 
Beaͤngſtigungen litt, (welche in der Folge durch die medieiniſche Huͤlfe meines Freundes, des 
Doctor und Prof. Langguth, aufhoͤrten), hätte verlaſſen wollen, ſo ſehr ich auch noch eben ſo, 
wie in den fruͤhern Jahren, gewuͤnſcht haͤtte, mich weiter in der Welt umſehen zu koͤnnen; 
übrigens war gar keine Ausſicht zu Verbeſſerung, ſondern eher zu Verſchlimmerung meiner 
Lage vorhanden. Bey aller mir von der Natur verliehenen Anlage unter maͤßig guͤnſtigen 
Umſtaͤnden froh zu ſeyn, wo ich faſt keinen Begriff davon habe, wie man ſich von innen heraus 
Verdruß ſchaffen kann, war es unter dieſen Umſtaͤnden unmoͤglich, daß ich mich haͤtte meines 
Daſeyns freuen können. Ich ließ aber doch den Muth nicht ganz ſinken, ſondern bemuͤhte 
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mich deſto mehr durch eigne Kraft mir eine beſſere Exiſtenz zu verſchaffen. Ich hatte dabey 
den Gedanken, daß ein Kuͤnſtler, der einige Aufmerkſamkeit zu erregen weiß, weniger an 
einen beſtimmten Ort gebunden iſt und mehrere Gelegenheit hat, faſt uͤberall Vortheil und eine 
gute Aufnahme zu finden, als ein Gelehrter, der ſich dem academiſchen Leben widmet, und 
hoffte es auch dahin beingen zu koͤnnen, zwar nicht durch Virtuoſentalent, weil ich fo fpät 
angefangen hatte Muſik zu erlernen, aber doch durch Erfindung eines neuen Inſtrumentes, 
welches ich eher, als ein Anderer, ausführen zu koͤnnen glaubte, weil ich die Natur ſo man⸗ 
cher klingenden Koͤrper zuerſt unterſucht hatte. Es ward alſo der unabaͤnderliche Entſchluß 
gefaßt: es muß ein neues Inſtrument erfunden werden. Eine Menge mecha— 
niſcher Ideen durchkreuzten ſich, die aber, fo richtig ſie anfangs ſchienen, doch wieder ver: 
worfen wurden, weil fie entweder nicht recht ausführbar waren, oder doch nicht das verlangte 
wuͤrden geleiſtet haben. Unter andern wollte ich an die Harmonika eine Taſtatur bauen, ließ 
deswegen eine Harmonika aus Boͤhmen kommen, und ſtellte Verſuche an, die ziemlich zu 
gelingen ſchienen; ließ es aber nachher wieder liegen, und verkaufte die Harmonika, weil 
Roͤllig, Nicolai und Andere mir zuvorgekommen waren, und ich lieber etwas originelles 
liefern wollte, als etwas, das ſchon Andere geliefert hatten, und uͤber deſſen Werth die 
Stimmen des Publikums einigermaßen getheilt waren. Nachher kam ich auf den Gedanken, 
ob es nicht ſollte möglich ſeyn, durch Streichen glaͤſerner Stäbe in gerader Richtung mit 
naſſen Fingern ebenſowohl einen Klang hervorzubringen, als es bey der Harmonika durch 
Streichen in die Runde geſchieht. Daß glaͤſerne Stäbe, wie fie bey meinem Euphon ſind, 
für ſich durch ein ſolches Streichen keine Toͤne geben, wußte ich aus Theorie und Erfahrung, 
es kam alſo darauf an, ausfindig zu machen, wie der Bau eines Inſtrumentes muͤſſe einge 
richtet werden, daß dieſe Wirkung gehoͤrig erfolge. Anderthalb Jahre hindurch hatte ich 
daruͤber nachgedacht, und Verſuche angeſtellt, ehe ich wußte, ob eine ganz zu meiner Abſicht 
brauchbare Ausführung möglich ſey, oder nicht. Unterdeſſen hatte ſich die Idee in meiner 
Einbildungskraft ſo feſtgeſetzt „daß ich bisweilen ſogar im Traume auf dieſe Art ſpielen ſah, 
und den Klang ungefaͤhr fo zu hören glaubte, wie er bey meinem Euphon wirklich iſt, nahm- 
lich der Harmonika ähnlich, aber mit weniger Nachklang und mehrerer Beſtimmtheit. Endlich 
erhielt ich die geſuchte Aufloͤſung dieſer Aufgabe am zten Junius 1789, trieb hierauf die wei⸗ 
tern Unterſuchungen und den Bau eines ſolchen Inſtrumentes ganz insgeheim, ohne Andern 
etwas davon zu ſagen, weil, wenn es gelang, immer nachher noch Zeit dazu war, im ent— 
gegengeſetzten Falle ich aber wenigſtens dieſes erſparte, daß man nicht glaubte, ich fienge 


etwas an, ohne es ausführen zu konnen. Am 8ten März 1790 war das erſte Inſtrument 
dieſer Art vollendet, und, weil ich die Art der Behandlung ſchon waͤhrend des Baues mir 
eigen gemacht hatte, konnte ich wenige Tage hernach ſchon einige leichte Stuͤcke darauf ſpielen. 
Da jede neue Sache auch einen neuen Namen haben muß, gab ich dieſer Art von Inſtru⸗ 
menten den Namen: Euphon ?), welcher ein Inſtrument, das einen angenehmen Klang hat, 
bedeutet, und unter allen Namen, die mir beyfallen wollten, oder von Andern vorgeſchlagen 
wurden, allein ſchicklich war. Das erſte Euphon hatte nicht die gehoͤrige Feſtigkeit des 
Baues, fo daß viele Zeit und Bemuͤhung erfordert ward, es immer in Ordnung zu erhalten, 
und bey jeder noch fo kleinen Reife alles würde ſeyn zerſtoͤrt worden, weshalb ich es auch in 
der Folge wieder aus einander genommen habe. Ferner hatte ich aus Mangel beſſerer Stäbe 
Thermometerroͤhren dazu genommen, und die den Ober und Untertaſten correſpondirenden 
Tone durch einen verſchiedenen Anſtrich von Lack auf der untern Seite bezeichnet, welches aber 
wegen oͤftern Abſpringen des Lacks durch die Naͤſſe und durch die Schwingungen keine gute 
Wirkung für die Augen that. Nach einiger Zeit gelang es mir, meinen neuern Euphons die 
gehoͤrige Feſtigkeit zu geben, ſo daß ſie nie, weder bey dem Spielen, noch bey dem Trans: 
port, (in einem beſonders dazu eingerichteten Reiſewagen unter dem Sitze), ſelbſt nicht ein» 
mahl bey ſchnellem Fahren auf uͤbeln Steinwegen Schaden gelitten haben, ich bediente mich 
dazu auch beſſerer Staͤbe von dunkeln und milchweißem Glaſe. In der Folge bauete ich ein 
Euphon auch noch auf andere Art, fo daß es nicht, wie bey der erſtern Bauart, ſchreibepult⸗ 
foͤrmig, ſondern mehr tiſchfoͤrmig, der Reſonanzboden nicht ſenkrecht, ſondern horizontal, 
und die übrige mechaniſche Vorrichtung nicht hinter, ſondern unter den Glasſtaͤben befindlich 
war. Ueber die Eigenſchaften dieſer Art von Inſtrumenten ſage ich hier nichts weiter, weil 
ſolches ſchon in verſchiedenen Zeitſchriften geſchehen iſt, und Viele auch mein Euphon geſehen 
und gehoͤrt haben. Das Weſentliche dieſer Erfindung beſteht uͤbrigens darin, daß ich zuerſt 
die Idee gehabt und ausgeführe habe, durch Streichen glaͤſerner Staͤbe, (ob ſie cylindriſch 
oder parallelepipediſch find, iſt einerley) mit naſſen Fingern nach der Richtung der Laͤnge einen 
Klang (vermittelſt irgend einer mechaniſchen Vorrichtung, die ſehr verſchieden ſeyn kann) her⸗ 
vorzubringen; mithin iſt kein von einem Andern, nachdem ich die erſte Idee gegeben hatte, 
geſchehener oder etwa in der Folge geſchehender Bau eines ſolchen Inſtrumentes als eine neue 
Erfindung anzuſehen. | rg 
) Bon dvgwvov, ungefähr eben fo, wie man von moAuyavor ſagt Polygon. 


Sowohl auf einigen mit meinem Euphon angeſtellten Reifen, als auch mitunter bey 
einem Aufenthalte in Wittenberg bemuͤhte ich mich immerfort, manche neue akuſtiſche Unter⸗ 
ſuchungen anzuſtellen und bekannt zu machen, die mitunter ziemlich muͤhſam waren, wie denn 
z. B. volle drey Monate erfordert wurden, um die in meiner Schrift über die Longitudinal⸗ 
ſchwingungen, welche nur zwey Bogen wi N 1 eee Wa und 
in Ordnung zu bringen. 


Ein Hauptbeſtreben von mir war, ein Taſtaturinſtrument zu erfinden, auf welchem 
man jeden Ton nach Belieben fortdauern und durch mehr oder weniger Druck anwachſen oder 
abnehmen laſſen koͤnnte. Das Clavier (oder Clavichord), das Pianoforte, der Fluͤgel, oder 
überhaupt alle Inſtrumente, wo der Klang nicht durch Reibung, ſondern durch Anſchlagen 
hervorgebracht wird, haben dieſe Eigenſchaft ſchlechterdings nicht, ſo daß man Bindungen, 
ſyncopirte Noten, und lange Aushaltungen, wo die Toͤne nach dem erſten Angeben an Staͤrke 
zunehmen oder mit gleicher Staͤrke fortdauern ſollen, gar nicht gehörig darauf vortragen kann, 
fie gehören alſo (wie Horſtig in der muſikaliſchen Zeitung 1799. n. 24. richtig bemerkt) nicht 
unter die Singinſtrumente, ſondern unter die Klanginſtrumente (oder vielleicht noch paſſender: 
Klinginſtrumente). Auf der Orgel kann man die Toͤne zwar fortdauren, aber nicht jeden nach 
Belieben anwachſen oder abnehmen laſſen. Ich wollte alſo ein Taſtaturinſtrument hervor⸗ 
bringen, wo man die Fortdauer und das Anwachſen oder Abnehmen eines jeden Tones eben⸗ 
ſowohl, wie bey allen Geigen- und Blasinſtrumenten (wo man aber, wenn nicht mehrere 
beyſammen ſind, keine volle Harmonie haben kann) in ſeiner Gewalt haͤtte. Ein Bogenfluͤgel 
hat zwar dieſe Eigenſchaft, ich wollte aber keinen bauen, weil dieſes ſchon von Andern ge- 
ſchehen war, und weil es unmoͤglich iſt, ein ſolches Inſtrument ſo klein und compendioͤs ein— 
zurichten, daß ich es auf Reiſen in meinem Wagen bequem hätte mitnehmen. können, und ich 
übrigens auch verlangte, daß es follte unverſtimmbar, und möglichft einfach feyn, und in der 
Folge koͤnnen allgemeiner verbreitet werden. Auf einer Seereiſe von Reval nach Flensburg 
im Jahre 1794. kuͤrzte ich mir die durch widrige Winde entſtehende Langeweile dadurch ab, 
daß ich über die Sache weiter nachdachte, und Ideen zu mechaniſchen Einrichtungen dieſer 
Art in meine Schreibtafel zeichnete. Als ich nach Wittenberg zuruͤckgekehrt war, ſtellte ich 
Verſuche daruͤber an, die mir zwar einige Belehrungen gaben; die Sache war aber noch nicht 
reif zur Ausführung. Endlich entdeckte ich im May 1799. noch einiges, was hierzu noͤthig 
war, und brachte im Januar 1800. ein Inſtrument zu Stande, welches bey einem angeneh⸗ 


men Klange und geſchwinder Anſprache die verlangten Eigenſchaften hatte, ſo unvollkommen 
es auch ſonſt als der erſte Verſuch in ſeiner Art war. Ich gab ihm den Namen Clavicylinder, 
weil eine Claviatur und ein ſich umdrehender glaͤſerner Cylinder die unentbehrlichſten Beſtand⸗ 
theile find, dahingegen die übrige Einrichtung ſehr verſchieden ſeyn kann. Einige Zeit nach⸗ 
her bauete ich ein zweytes Inſtrument dieſer Art, welches zwar etwas beſſer iſt, und mehrere 
Toͤne hat, als das erſte, aber noch nicht fo feſt iſt, als zum Reiſen erfordert wird, und auch 
ſonſt noch zu leicht wandelbar wird. Mehrere Feſtigkeit gedenke ich einem dritten dergleichen 
Iuſtrumente, deſſen Bau nächſtens angefangen werden ſoll, zu geben, und in der Folge auch 
das zweyte und die auseinander genommenen Ueberbleibſel des erſten umzuarbeiten. Eine 
weitere Beſchreibung dieſes Inſtrumentes liefere ich hier nicht, weil ſolches ſchon in verſchie— f 
denen Zeitſchriften geſchehen iſſt. Jed mise . 
oa 1 Daß ich den innern Bau meiner Instrumente noch nicht bekannt mache, iſt mir nach 
aller Billigkeit nicht zu verdenken, weil meine Erfindungen mein einziges Erwerbsmittel find. 
Indeſſen, da ich es fuͤr ein wahres Verbrechen halte, wenn jemand irgend eine Entdeckung 
oder Erfindung, die Andern nuͤtzlich oder angenehm ſeyn kann, vorſaͤtzlich untergehen laͤßt, ſo 
habe ich ſchon laͤngſt eine Anleitung zum Bau eines Euphons aufgeſetzt, und die dazu gehö⸗ 
rigen Zeichnungen ausgearbeitet, und werde mit dem Clavicylinder eben fo verfahren, ſobald 
ich mich von den Eigenſchaften der verſchiedenen Bauarten eines ſolchen Inſtrumentes erſt 
ſelbſt noch mehr werde unterrichtet haben. Wuͤrden mir die viele auf meine Erfindungen ver⸗ 
wendete Zeit, Muͤhe und Koſten entweder von einer Regierung oder von Privatperſonen 
einigermaßen anſtändig verguͤtet, fo würde ich ſogleich bereit ſeyn, alles ohne Zurückhaltung 
bekannt zu machen. | 


> T . 


Die von mir mit meinem Euphon von Zeit zu Zeit geſchehenen Reiſen haben ſich noch 

| nicht weiter erſtreckt, als durch den groͤßten Theil von Deutſchland, und außerhalb bis Peters⸗ 
burg und bis Koppenhagen. Seit drey Jahren, wo ich einige Zeit in Berlin blieb, und 

akuſtiſche Vorleſungen hielt, habe ich mich meiſtens in Wittenberg aufgehalten, (ohngeachtet 

die vorher erfuͤllte Pflicht, meine dort wohnhafte Mutter nicht ganz zu verlaſſen, ſeit einem 

Jahre, da ſie nicht mehr lebt, wegfaͤllt), in der Abſicht, um das Clavieylinder zu bauen und 

zu vervollkommnen, und gegenwaͤrtiges Werk uͤber die Akuſtik vollends auszuarbeiten. Nach 


geendigtem Bau eines noch beſſern Clavicylinders gedenke ich mit dieſem Inſtrumente vers 
ſchiedene Reiſen anzuftelfen, 


Denen, die aus Theilnahme gefragt haben, oder auch noch fragen möchten, ob ich 
denn wirklich auf meinen Reifen den gewuͤnſchten Vortheil gefunden habe, antworte ich, daß 
jede Reiſe mir zwar keine Reichthuͤmer, aber doch mehr Vortheil als Schaden gebracht hat, 
ſo daß ich bey meinen nicht allzugroßen Praͤtenſionen und Beduͤrfniſſen damit zufrieden ſeyn 
kann. Vielleicht haͤtte ich bisweilen noch mehr Vortheil erhalten koͤnnen, wenn ich etwas von 
der Unbeſcheidenheit und Zudringlichkeit, die mancher Tonkuͤnſtler, eben nicht zur Ehre der 
Kunſt, ſich zu Schulden kommen laͤßt, haͤtte anwenden wollen. Uebrigens finde ich auch viel 
belohnendes in der von ſo manchen vorzuͤglichen Perſonen genoſſenen guten Aufnahme, die 
mir gewiß alle unvergeßlich ſind, ohngeachtet ich auf meinen Reiſen nichts weiter, als den 
Tag der Ankunft an einem Orte, und den Tag der Abreiſe angemerkt habe. Auch kommt 
mir bey meinen Reiſen ſowohl wie bey meinen Arbeiten eine feſte Geſundheit, wie auch eine 
durch die ehemaligen Verhaͤltniſſe und durch die Vereitelung vieler Wuͤnſche zur Gewohnheit 

gewordene Unempfindlichkeit gegen manches Unangenehme, aber deſto mehrere ent 
für jede Art von angenehmen Eindruͤcken ſehr wohl zu Statten. 
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7 Anz . ge des Inhalts. 
S Riener nass 


Einleirung. H. 1. Unter den berſciebenen Aten der Senieaung, a nur Toingente Bewe⸗ 
gungen auf das Gehoͤr. 
2. Die Elaſticität eines Koͤrpers iſt Urſache ſeiner Sage e f 
3. Bedingungen der Hoͤrbarkeit ſchwingender Bewegungen. 
4. Erklaͤrung der Worte: Schall, und Akuſtik. 
5. Eintheilung des Schalles in Klang und Geraͤuſch. 
6. Erklaͤrung der Worte: Ton, Melodie, Accord u. ſ. w. 
7. Eintheilung des Vortrages der Akuſtik. 


Erſter 5 welcher die allgemeine Tenlehre enthält „oder der Pig | 
Theil der Akuſtik. 


Erſter Abſchnitt, von den urſpruͤnglichen Verhältniffen ber Toͤne. 


8. Erklärung der Worte: Intervall oder Tonverhaͤltniß. 
9. Erklaͤrung des Conſonirens und Diſſonirens. 5 
10. Auf welchen Zahlen die conſonirenden Tonverhaͤltniſſe beruhen. 
11. Vom Einklange. 
12. Von den Eigenſchaften der Octave und der Einſchraͤnkung aller Tonverhaͤltniſſe zwiſchen 1 und 2. 
Anm. Ueber einige Berechnungsarten der Töne, 
13. Uebrige conſonirenden Tonverhaͤltniſſe. 
24. Daß nur zwey conſonirende Verbindungen dreyer Toͤne moͤglich ſind. 
15. Harter und welcher Dreyklang. 
16. Anwendung des harten Dreyklanges zur Beftimmung der ihm zukommenden Tonleiter. 
17. Diffonivende Intervalle, welche in derſelben enthalten ſind. 
18. Uebermaͤßige und verminderte Intervalle. 
19. Von diſſonirenden Accorden. 
20. Benennungen der erhöhten und erniedrigten Tone, und Ken diatoniſcher, ehromatiſcher und 
enharmoniſcher Fortſchreitungen. 
21. Transponirte diatoniſche Tonleitern. 
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22. Entſtehung der weichen Tonleiterrſ 

23. Erklärung einiger. gewöhnlichen Ausdrücke. | 
24. Einige allgemeine Bemerkungen über Fortſchreitungen der Monde, — 
25. Tabelle aller gewoͤhnlichen Intervalle. unn 


26. Ueber die Zahl 7. 
27. Ueber andere in der natürlichen Zahlenfolge befindlichen Intervalle und bei 

eren Gebrau be 
auf ſolchen Inſtrumenten, die keine andern Töne geben. g a Ag? 
28. Ueber Herleitung der Intervalle aus arithmetiſcher und harmoniſcher Theilung der Octave. 
29. Zahl der Schwingungen in einer Secunde bey jedem Tone. u Be Anmerkung werden Mittel 


angegeben, ſie durch den Augenſchein zu beſtimmeen. 
Zweyter Abſchnitt, von nothwendigen eee der eat 
oder von der ne Sa zur. 1 2 * 
= Es iſt . eine Folge von Toͤnen sans vein e e 85 a 25 0 e 


„Einſchraͤnkung der wuͤrklichen Töne aufn. 

= Die 12 Stufen laſſen ſich am e durch einen Zirkel von Qulnten, wie auch von 137 und kleinen 
Terzen beſtimmen. ER Sad ene Re 8 

33. Berechnung des Quinten - oder en 
34. Berechuung von 3 großen Terzen. ee EEE e. 
35. Berechnung von 4 kleinen Terzen. 1 ei “ DB; 
36, Verſchiedene Commata, und deren Verhättniſſe unter fig een 
37. Gleichſchwebende und ungleichſchwebende Temperatu wu he) mal and 
38. Die gleichſchwebende Temperatur iſt allein der l PENDEL N n g 
39. e umsa ment er nr. am mus ee 
40. Berechnung der gleichſchwebenden Temperatur. CE ER 
41. Ueber ungleichſchwebende Temperaturen. N 


Zweyter Theil, von den Geſetzen der 5 1 e Körper, E 
oder erfte Abtheilung des mechanifchen Theiles der Akuſtik. 


Erſter Abſchnitt, welcher allgemeine Bemerkungen enthält. 


42. Erklärung des abzuhandelnden Gegenftandee. “ 

43. Genauere Beſtimmung des Unterſchiedes eines Klanges von einem Git he⸗ 

44. Nicht jeder Körper giebt einen Klang, aber alle find fähig ein ri zu geben, Etwas aber die 
verſchiedenen Modificationen eines Klanges. 5 

45. Allgemeine Geſetze eines jeden Klanges. 


* 


— 


46. Uebereinkunft mit den Pendelſchwingungen. | At - . 
47. Verſchiedene Richtungen der Schwingungen. rn na lag. fe 
48. Weber Transverſalſchwingungen uͤberhaupt. Yo m 1 — = 
49. Ueber Longitudinalſchwingungen. ö mien | Fr 2 . 


50. Ueber drehende Schwingungen. 


zr. Ein Körper muß in der Richtung in Bewegung geſetzt werden, in welcher de ſchwingen fett. 4 
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Zweyter Abſchnitt. Schwingungen der Saiten. 
I. Transverſalſchwingungen einer Saite. 


32. Was fuͤr trausverſale Schwingungsarten an einer Saite moglich fi m 
33. Wie jede Schwingungsart kann hervorgebracht und ſichtbar gemacht werden. 
Anm. Ueber deu Gebrauch der Flageolettoͤne, und Über die Meertrompete, Aeolsharfe, 
Wetterharfe oder Rieſenharfe und uber das Anemochord. 
54. Es koͤnnen wöhtess Schwingungsarten Seyfaramen 1 0 


55. Geſetze, nach welchen ſich die Höhe Ya Tiefe ber Töne richtet. 

x ah der Schwingungen in einer Secunde. 
Vorzuͤgliche Schriften uͤber die transverſalen Schwingungen einer Saite. 

bi Etwas uͤber einen Fall, wo eine in zwey Theile getheilte Saite einen flefken Ton giebt, als die 
ganze Saite bey den gewöhnlichen Schwingungen. u 2 


II. eengtratnalſchwingungen einer Saite. 


50. Was fuͤr Schwingungen nach der e der reg an einer Saite ao find. 
Wie man fie hervorbringt. 8 8 g 
62. Von Wache Vasen 0 e ashängen 


— 


Dritter Abſchnitt. ä einer ee 8 


63. Etwas über die ge einer ERROR breiten 5 die nur Rn einer er Richtung 
geſpannt iſt. ir 
64. Br bie Sheng eines and n wache, spannen Pautenfie. ? 
5; 1 175 * > i 
m ih 
tn. 5 1 bc aa Sch n ee Luft. 
65. Daß hier nur von ſolchen Schwingungen geredet 5 wo die N als felbffklingender Koͤrper zu 
betrachten iſt. ; 
66. Eine einfache Erſchütterung der Luft durch er er Stoß at: keinen m Ton. 
67. Mehrere Beſtimmtheit der Schwingungen, wo die Luft durch eine enge Oeffnung ſtroͤmt. 5 
68. Ueber die Stimmen der Menſchen und „Thiere. 
69. Durch was fuͤr Umſtaͤnde die Töne der Blasinſtrumente uberhaupt beſtimmt werden. 
70. Von Rohrwerken. N 
71. Von Floͤtenwerken und einigen andern eee im Allgemeinen. j 
72. Unterſchied offner und gedeckter Pfeifen. 
73. Schwingungen der Luft in offenen Pfeifen und ahnlichen eie umenben. 
74. Schwingungen der Luft in gedeckten Pfeifen. 
75. Verhaͤltniſſe der Töne an beyden Arten von Pfeifen gegen nanber. 
76. Geſetze, von welchen die Geſchwindigkeit der Luftſchwingungen in einer Pfeife abhängt. 
77. 9 der vorzuͤglichſten Abhandlungen über die Theorie der Blasinſtrumente. 
78. Ueber den Klang, welcher in einer Röhre durch brennendes Waſſerſtoffgas hervorgebracht wird. 


d k „ 


— 
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Fuͤnfter Abſchnitt. Schwingungen eines geraden Stabes. 
J. Transverſalſchwingungen. Fr 


79. Sechs verſchiedern Faͤlle, in welchen ein Sus verſchiedener Progreſſionen von Transverſalſch vin 
gungen fähig iſt. 
ge. Schwingungen eines Stabes, deſſen eines 8 Ende ganz feſt und das andere frey iR. 


81. ; 7 E 4 deſſen eines Ende angeſtemmt, und das andere frey N. 

82. : 2 : deſſen beyde Enden frey ſind. 

DB ; „ deeſſen beyde Enden angeftemmt ſind. r ze Zah, 
ne: : . ; deſſen beyde Enden gan ein er 
85. : deffen eines Ende ganz feſt, und das andere angeſtemmt t. 


86. Geſetze, . die Söhe und Tiefe der Töne eines transverfal ſchwingenden Stabes Geftimmt wird. 
Anm. Daß die Erzaͤhlung von der Unterſuchung der Toͤne an den 1 einer 
Schmiede, weiche Pythagoras angeſtellt haben ſoll, nicht der Natur gemaͤß iſt. ser 
Angabe der vorzuͤglichſten Schriften uͤber die ee, eines eee sa 41 


AL Longitudinalſchwingungen eines Stabes. 


88. Allgemeine Bemerkungen über deren Eigenſchaften. Mrz. Fi 2 
89. Wie dieſe Schwingungen hervorgebracht werden. rn 1 A5 


90. Drey Faͤlle, in welchen verſchiedene Progreſſionen von een ömingungen Sun Rode. 

91. Longitudinalſchwine ingungen eines ganz freyen Stabes. ent; 
929. ceeines Stabes, der an einem Ende befeſtigt, und er woa fo . 
93. 1 $ eines Stabes, der an beyden Enden deen iſ t. r unn 
94. Verhaͤltniſſe der Toͤne ſolcher Staͤbe gegen einander. 2 M , S uit we 


95. Geſetze, nach welchen ſich die Töne richten, nebſt einer Tabelle 55 die Toͤne berſchiedener Materien. 
96. Tabelle uͤber die Verſchiedenheiten der Transverſal⸗ und dert gere geen eines Stabes. 


7 er A RN ar * a tine ne * 20; ? 

III. Drehende Schwi iugungen⸗ e, eee e A, er aha *. 
* rt 3 

97. Dieſe Schwingungen werden erklaͤrt, und die Art mr Hervorbringung gezeigt. „in Pr 

98. Geſetze, wonach ſie ſich 815 12 * e e hen * 


Sechster Abſchnitt. Schw ingungen, gekr uͤmmter 291 97 75 
99. Schwingungen einer Gabel. ö 577% 
100. Schwingungen eines Ringes. 1 
101. Ueber andere Arten gekruͤmmter Stäbe. 


Siebenter Ablch ute, Se wingungen einer Schei he. ii 


I. Allgemeine Bemerkungen. . ebe 


roa. Was vorher Linie war, iſt hier Flaͤche, und was feſter Punkt war, iſt di fee ene. 3 
og. Wie die Schwingungen koͤnnen hervorgebracht, und fi aint gemacht werden. e 


» 
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104. Eigenſchaften der Schwingungen einer Sen nanu 

105. Abaͤnderungen der Klangſiguren. ente, Bit 

106. Zuſammenhang derſelben unter einander. 

107. Nach was fuͤr Geſetzen fi die Tine an debe einer Sägen Schellen ache. 


II. ueber enter der Kectangelfgeisen überhaupt. 


108. Drey Fälle, in welchen eine Rectangelſcheibe auf verſchiedene Mann ſchwingen kann. 

109. Schwingungen einer ganz freyen Rectangelſcheibe. ja 

110, Schwingungen. einer Nectangelſcheibe, die an einem Ende frey und on: andern befeſtigt iſt. 
III. Schwingungen einer Rectangelſcheibe, d die an beyden ſchmalen Seiten ie iſt. 


III. re einer auedesefc toe und noc anderer Arten von Rech 


angelſcheiben. e 
rz. Die Klangfiguren einer duese Berufen auf Steinen, Bei in bie, Dune oder 5 in 
die Laͤnge gehen. n e ei 


8. Zahl der Krümmungen an den nach einen, Bite ne Speer 
5 Wie bey einerley e der Kaotenlinten die 5 Kulommungen lech Au, zwey vefgiedene Arten eigen 
koͤnnen. 4 
115. Angabe der einzelnen an einer Qundentfeeiße möglichen Shwingungsarten. ar 
116. Tonverhältniſſe der Schwingungsarten einer Quadratſcheibe. 0 1 
117. 0 3 . 855 denen nv en: nicht als frey ſchwingend anzu⸗ 
ehn iſt. 5 ! 
11. e e der Siänsfigueen unter ein nd 1 und Angabe werfejiedener Dtuften, die 10 A 
. Zuſammenſtetilung mehrerer gleichartiger K guren bilden. 
119. An einer Rectangelſcheibe von hee Durchmeſſern ie die beißen Sonserpälenife anders, 
als an einer Quadratſcheibe. ie u 
120. ‚Fetessens der Figuren bey zwey Se die 3 Ten an \ 
121. Ueber Rectangelſcheiben von den Verhaͤltniſſen beyder Durchmeſſer gegen einander ie g zn g. 
122. Ueber Rectangelſcheiben von den Verhaͤltniſſen, wie 6 zu 5. „ 


123. 7 4 4 22 2 * Br 5 zu 4. u: 3 3 
f i E 2 
2 * 7 . 
ee: e 5 Fre e e ee Trug un bie VS ja 2 
125. rer GEN A sn ana 2 
7 3 4 ’ 3 zu 2. N ' > ' ö 
% sind A tee, es N 
127. 7 7 7 1 27 En 2 7 7 zu 4. 
128. ; 2 n, 1 zu 2. 
a : ; A „ 7 d 
130. 5 5 4 ng 2 2 


iu f. 
131. Ueber Seetangeffgeiben von den Verhältniffen „A e N 
deer Breite zur Lange. 0 fen wie ı z 4 und von noch geringern Verhaͤltniſſen 


132. Allgemeine Bemerkungen über die Tonverhaͤltniſſe der Rectangelſcheiben. 


133. uebereinkunft der agungsarten wo ei N 
N aan ne Knotenlin | 
nn eines Stabes. inie in die Länge geht, mit den drehenden 
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IV. Schwingungen e einer wunden Scheiben z e fen n e dee ell n 
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| Jede ifzgteche; Bewegung iſt entweder eine fortſchreitende, oder eine drehende, oder 


ene ſchwingende Bewegung, welche leßtere auch zitternde Bewegung (motus 

vibratorius, oscillatorius, tremulus) genannt wird. Dieſe allein wuͤrkt unter den nachher 
anzugebenden Bedingungen auf das Gehoͤr; alle andere Arten der Bewegung wuͤrken, ſo 
viel man weiß, nur mittelbar darauf, in ſo weit naͤhmlich in den umher befindlichen Koͤrpern 


eine zitternde Bewegung veranlaßt wird. AR e 
Nur an elaſtiſchen Koͤrpern bemerkt man hoͤrbare Schwingungen. Die Ela⸗ 
ſticitaͤt iſt diejenige Eigenſchaft eines Koͤrpers, da er, wenn die Lage ſeiner Theile durch eine 
äußere Kraft verändert wird, die vorige Lage derſelben wieder herzuſtellen ſtrebt. Wenn ein 
Theil eines elaſtiſchen Koͤrpers durch einen von außen angebrachten Zug oder Stoß aus ſei⸗ 
ner urſpruͤnglichen Lage verruͤckt worden iſt, und dieſer Zug oder Stoß aufhoͤrt, fo geht der 
elaſtiſche Koͤrper wieder in ſeine vorige Lage oder Geſtalt zuruͤck, und zwar, weil die Elaſti⸗ 
eität in dieſer Zeit als eine abſolute Kraft immer fort wuͤrkt, mit zunehmender Geſchwindig⸗ 
keit. Wenn er in feine erſtere Sage gekommen iſt, fo iſt feine erlangte Geſchwindigkeit am 
groͤßten geworden, er kann alſo an dieſer Stelle nicht ruhen, ſondern er geht mit abnehmen⸗ 
der Geſchwindigkeit weiter nach derſelben Richtung fort, ſo lange, bis ſeine Geſchwindigkeit 
Wo wird; er kann aber in dieſer ihm unnatuͤrlichen Lage ebenfalls nicht ruhen, ſondern er 
geht von da wieder auf dieſelbe Art ruͤckwaͤrts bis in ſeine urſpruͤngliche Lage mit zunehmender 
und weiter hinaus mit abnehmender Geſchwindigkeit, und dieſe hin und herwaͤrts gehende 

U A 
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Bewegung dauert ſo lange fort, bis ſie durch irgend einen innern oder aͤußern Widerſtand 
gehindert wird. Ein Körper kann elaſtiſch ſeyn 1) durch Spannung, wie eine Saite 
oder überhaupt jeder biegſame Körper, 2) durch Zuſammendruͤckung, wie die 
duft oder überhaupt aus dehnbar fluͤſſ ige Materien durch den Druck der Athmoſphaͤre, 
3) durch ſeinen innern Zuſammenhang, wie z. B. ein Stab von Glas, Eiſen, 


Holz, oder eine Glocke, und überhaupt jeder fteife Körper, 


ER 
Wenn eine zitternde Bewegung foll hoͤr bar ſeyn, wird erfordert 

1) daß ſie ſchnell genug geſchehe. Man nimmt gemeiniglich an, daß wenigſtens un⸗ 
gefaͤhr 30 Schwingungen in einer Secunde geſchehen muͤſſen, wenn eine ſchwingende 
Bewegung von den menſchlichen Gehoͤrwerkzeugen ſoll empfunden werden. 

2) daß dieſe Bewegung ſtark genug ſey. Die Stärke, mit welcher fie auf das Gehör 
wuͤrkt, kann abhängen von der Größe und von der Elaſticitaͤt des zitternden Koͤrpers, 
von der Kraft, mit welcher er in Bewegung geſetzt wird, von der Entfernung def- 
ſelben, und von der Leitungsfaͤhigkeit der Materien, durch welche die Bewegung bis 

zu den Gehoͤrwerkzeugen verbreitet wird. nee 

3) daß die Gehoͤrwerkzeuge eine hierzu taugliche Beſchaffenheit haben. Es können dieſe 
bey Menſchen und ſonſt bey verſchiedenen Thierarten ſo verſchieden ſeyn, daß ſchon 
deshalb ſich keine abſolute Graͤnze der Hoͤrbarkeit angeben laßt. | 


Wenn eine zitternde Bewegung auch nicht im Stande ift, auf das Gehör zu wuͤrken, 
ſo richtet ſie ſich doch nach eben denſelben Geſetzen, wie die hoͤrbaren Schwingungen und 
iſt alſo davon nicht weſentlich verſchieden. Wenn z. B. eine geſpannte Saite ſo lang iſt, daß 
ſie 4 Schwingungen in einer Secunde macht, ſo kann man die Geftaltveränderungen fehen und 
die Schwingungen zählen, man hoͤrt aber nichts. Verkuͤrzt man die Saite immer um die 
Haͤlfte, ſo daß ſie nach und nach 8, 16 und immer mehrere Schwingungen in einer Secuude 
machen muß, ſo wird man erſt ungefaͤhr von 32 an eine Wuͤrkung auf das Gehoͤr bemerken, 
obgleich vorher ebendieſelben Naturgeſetze Statt fanden. 


4. 


Hoͤrbare Schwingungen eines elaſtiſchen Körpers nennt man einen Schall. Die 
Akuſtik iſt die Lehre vom Schalle. 
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Bey einem Schalle ſind die Schwingungen (ſowohl in Anſehung der Zeitraͤume, 

in welchen fie geſchehen, als auch in Anſehung der Geſtaltveraͤnderungen des elaſtiſchen Koͤr— 

pers) entweder gleichartig, und (durch das Gehör wie auch durch andere bisher bekannt ge- 

wordene Mittel) beſtimmbar oder ſie ſind es nicht; im erſtern Falle iſt es ein Klang, im 
letztern ein Geraͤuſch. | 


Anmerkung. Von einem Klange und von der Art, wie er ſich von einem Geraͤuſche unter⸗ 
ſcheidet, haben viele Schriftſteller, beſonders Rameau und andere, die ihm gefolgt ſind, ganz 
unrichtige Begriffe gehabt. Sie ſehen einen Klang, der etwas ganz einfaches iſt, als etwas ſehr 
zuſammengeſetztes an, und behaupten, daß man dabey außer der mit der Zahl 1 uͤbereinkommenden 
Hauptſchwingung auch andere, die mit der natuͤrlichen Zahlenfolge 2, 3, 4 u. ſ. w. überein; 
ſtimmen, allemahl zugleich hoͤre. Es findet ſich dieſer Irrthum auch in Sulzers Theorie der 
ſchoͤnen Kuͤnſte, in Errlebens Naturlehre, und in vielen andern Schriften; Rameau und ſeine 
Anhänger haben ihr ganzes Syſtem der Muſik darauf gegründet. Es iſt aber ein ſolches Mit⸗ 
klingen, wie im gten Abſchnitte des zten Theiles wird gezeigt werden, keine allgemeine Eigen⸗ 
ſchaft klingender Körper, und in denen Fällen, wo es Statt findet, iſt nicht ein Klang, ſon⸗ 
dern es ſind mehrere zugleich vorhanden, deren jeder anzuſehen iſt, als ob er für ſich 
allein vorhanden waͤre. La Grange hat in feinen Recherches sur la nature et la Propaga- 
tion du son Sect. II. $. 64, in Miscellan, Taurinens., tom. I. den Unterſchied eines Klanges 
von einem Geraͤuſche richtig beſtimmt, und die von manchen andern Schriftſtellern gegebenen 
falſchen Erklaͤrungen widerlegt. 


Bi m 6. 

Wenn man bey einem Klange blos auf die Geſchwindigkeit der zitternden Bewe⸗ 
gung, nicht aber auf die Eigenſchaften und Geſtaltveraͤnderungen des klingenden Koͤrpers 
Ruͤckſicht nimmt, ſo nennt man ihn einen Ton, und zwar einen hohen Ton, wenn die 
Schwingungen ſchnell, einen tiefen Ton, wenn die Schwingungen langſam geſchehen. 
Ein Ton iſt nicht abſolut hoch oder tief „ ſondern nur in Vergleichung mit andern, wo die 
Schwingungen langſamer oder geſchwinder geſchehen. Eine Folge von Tönen wird Melo die, 
eine einzelne ſchickliche Coexiſtenz mehrerer Töne ein Accord, eine Folge von Accorden (oder 
eine Coexiſtenz mehrerer Melodien) Harmonie genannt. Die Muſik benutzt die von der 

Akuſtik ihr gelieferten Materialien, um durch Verbindung der Toͤne zu Melodie und Harz 
monie Empfindungen auszudrucken und zu erregen. f 
1. Anm. Man fast, wenn man ſich richtig ausdruͤcken will, nicht: ein Inſtrument habe einen 


guten Ton, fondern; einen guten Klang. Hingegen ſagt man nicht: ein hoher oder ein tiefer 
Klang, ſondern ein hoher oder ein tiefer Ton. 
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Anm. In Funks Abhandlung de sono et tono, welche ſich auch deutſch im Leipziger Ma⸗ 
gazin fuͤr Naturlehre und Mathematik 1781 befindet, iſt der Ausdruck mancher Schriftſteller: 
ein Ton entſtehe aus der Vergleichung mehrer Schaͤlle, welcher nichts anders bedeuten ſoll, als 
man ſehe bey dem Worte: Ton, blos auf die mehrere oder mindere Geſchwindigkeit, gaͤnzlich 


mißverſtanden worden. J 


5 
Die Akuſtik unterſucht 

1) die Zeitverhaͤltniſſe der ſchwingenden Bewegungen uberhaupt, ohne auf die Ei⸗ 
genſchaften und Geſtaltveraͤnderungen der zitternden e Mech zu nehmen, 
und dieſer Theil wird die Tonlehre genannt. 

2) die Schwingungsgeſetze eines jeden elaſtiſchen i 

3) die Verbreitung des Schalles 

4) die Empfindung deſſelben vermittelſt der Gehege, 


Diefe Oednung wird in gegenwaͤrtiger Schrift befolgt werden. Die allgemeine Ton⸗ 
lehre kann man fuͤglich den. arithmetiſchen Theil, die Lehren von den Schwingungsge⸗ 
ſetzen elaſtiſcher Körper und von der Verbreitung des Schalles den mechaniſ chen Theil, 
und die Lehre von der Empfindung des Schalkes den phyſ bolggif chen e der Akuſtik 
nennen. 

Anm, Es iſt ganz unrichtig, wenn die Lehre e vom Schalle in den meiſten phyſiſchen Lehrbuͤchern 
bey der Lehre von der Luft abgehandelt wird, indem andere elaſtiſche Körper ebenſowohl als die 
Luft, und manche noch mehr im Stande ſind zu ſchallen, und den Schall anderer Koͤrper zu ver⸗ 
breiten. Schicklicher wird es alſo ſeyn, dieſen Theil der Naturlehre bey der Lehre von der 
Bewegung abzuhandeln, und zwar zunaͤchſt bey der Lehre von den nee mik 2” 
fie in naher Beziehung ſteht. 5 


Erſter Theil, 
welcher die 
ee eme in T o n lehre 


enthält. 
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Erſter Abſchnitt. 


Von den urſprünglichen Verhältniſſen der Töne. 


1b 9. 3. 

D. Unterſchied eines Tones von dem andern, oder die Verſchiedenheit der Zahlen ſchwin⸗ 
gender Bewegungen „ welche in einerley Zeit geſchehen, nennt man ein Intervall oder ein 
Tonverhaͤltniß. Man ſtellt ſich gewoͤhnlich jedes Intervall aufſteigend vor, ſo daß 
gegen einen zum Grunde gelegten tiefern Ton ein hoͤherer Ton in einem gewiſſen Verhaͤltniſſe 
ſtehe. Es wird alſo die erſtere Zahl des Verhaͤltniſſes kleiner ſeyn, als die zweyte. Wenn 
ein Intervall abſteigend angenommen werden ſoll, ſo daß man mit einem hoͤhern Tone 
einen tiefern vergleicht, fü muß dieſes befonders angezeigt werden, es wird in dieſem Falle 


die letztere Zahl des Verhaͤltniſſes kleiner ſeyn muͤſſen, als die erſte. 


Anm. Die meiſten Schriftſteller berechnen die Töne nach den ihnen zukommenden Verhaͤltniſſen 
der Saitenlaͤngen. Es haben naͤhmlich, wie in der Folge wird weiter gezeigt werden, Sai— 
ten die Eigenſchaft, daß wenn alle uͤbrige Umſtaͤnde außer ihrer Länge unverändert bleiben, die 
Töne ſich umgekehrt, wie die Laͤngen verhalten. Man bedient ſich deshalb gewoͤhnlich, um die 

Tonverhaͤltniſſe an Saiten zu demonſtriren, eines Werkzeuges, an welchem eine oder mehrere 
Saiten zwiſchen zwey unbewegliche Stege geſpannt ſind, die Laͤnge der Saite zwiſchen dieſen Ste; 
gen in eine willkuͤhrliche Anzahl von Theilen (am beſten in Decimaltheile) getheilt iſt, und ein 
beweglicher Steg unter die Saite geſchoben wird, um dieſe nach Belieben zu verkürzen; man 
nennt ein ſolches Werkzeug ein Mo nochord. Nun iſt es zwar nicht zu tadeln, wenn man ſich 
des Calculs der Saitenlaͤngen, beſonders zum Gebrauche bey Saiteninſtrumenten, bedient, oder 
wenn man ſowohl zur Stimmung, als auch, um ſich und Andern einen Begriff von der Wuͤrkung 
eines Tonverhaͤltniſſes zu machen, das Monochord anwendet; es iſt aber ganz der Natur entgegen, 
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wenn man, wie es von Verſchiedenen geſchehen iſt, irgend eine Eigenſchaft der Saiten als Grund 
der ganzen Tonlehre anſehen will, indem viele andere Arten klingender Koͤrper, welche doch eben— 
ſowohl wie die Saiten, Betrachtung verdienen, ſich nach ganz andern Naturgeſetzen richten. 
Da nun der Vortrag der Tonlehre fuͤr alle klingenden Koͤrper, ohne Ruͤckſicht auf ihre beſonderen 
Schwingungsgeſetze, allgemein geltend ſeyn muß, fo betrachte ich hier die Töne nicht nach Sai⸗ 
tenlaͤngen, ſondern nach den Verhaͤltniſſen der Anzahl ihrer Schwingungen; will 
man die Verhaͤltniſſe auf Saitenlaͤngen reduciren, oder auf das Monochord Übertragen, ſo iſt 
weiter nichts noͤthig, als daß man die Ordnung der Zahlen eines jeden Verhaͤltniſſes umkehre. 
In den Tabellen uͤber die Tonverhaͤltniſſe werde ich jedoch auch die jedem Intervalle zugehoͤrigen 
Saitenlaͤngen angeben. f 5 2 5 


x 


9. 

Ein Intervall iſt conſonirend, wenn die Zahlen der Schwingungen in einem ſo 
einfachen Verhaͤltniſſe ſtehen, daß das Gehör fie am leichteſten faßt, und dadurch beruhigt 
wird, dahingegen ein Intervall diſſonirend iſt, wenn die Zahlen der Schwingungen in 
einem weniger einfachen Verhaͤltniſſe ſtehen, ſo daß das Gehör dadurch nicht unmittelbar, 
ſondern erſt durch Aufloͤſung deſſelben, d. i. durch einen Uebergang zu einem einfachern Ton⸗ 
verhäͤltniſſe, beruhigt wird. Ein Accord, der lauter Intervalle enthaͤlt, die ſowohl gegen 
den Grundton, als auch unter ſich conſoniren, iſt ein confonirender Accord, wenn 
aber ein oder mehrere diſſonirende Intervalle ſich darinnen befinden, wird er ein diſſoni⸗ 
render Accord genannt. | RE * N RR ETW. IOR 


r. Anm. Ein Verhaͤltniß iſt einfacher, als das andere, wenn es ſich durch kleinere Zahlen, als 
das andere ausdruͤcken laͤßt, und die mit dieſen Verhaͤltniſſen uͤbereinkommenden Schwingungszei⸗ 
ten deſto oͤfter zuſammentreffen. Ob uͤbrigens die Schwingungen zweyer toͤnenden Koͤrper ganz 
genau in gewiſſen Zeitpuncten zuſammentreffen, oder ob die Schwingungen des einen etwa ein 
wenig fruͤher oder ſpaͤter als die des andern anfangen, macht hier keinen Unterſchied in der Wuͤr⸗ 
kung, ſondern es kommt nur auf die Dauer der Schwingungen W nil 

2. Anm. Diejenigen Schriftſteller, welche, wie ſchon erwaͤhnt worden, das Weſen eines Klanges 

in dem Mitklingen der mit der natürlichen Zahlenfolge k, 2, 3, 4, 5 u. ſ. w. uͤbereinkommenden 
Toͤne ſuchen, geben auch das Uebereinſtimmen des einen Tones mit den mitklingenden hoͤhern Toͤ— 
nen des andern als den Grund des, Conſonirens an. Da aber ein ſolches Micklingen nur bey 
gewiſſen Arten klingender Körper und auch bey dieſen nur unter gewiſſen Umſtaͤnden Statt findet, 
da auch in ſolchen Fällen Töne, die jeder für diſſonirend erklaͤren wird, z. B. die mit den Zahlen 
7, 9, It, zz u. ſ. w. uͤbereinkommenden Töne ebenfalls mitklingen, jo iſt es klar, daß die 

ucbereinſtimmung oder Nichtuͤbereinſtimmung eines Tones mit gewiſſen mitklingenden hoͤhern Toͤ⸗ 
nen des andern die Urſache des Conſonirens oder Diſſonirens nicht ſeyn kann, und daß es der 
Natur gemaͤßer iſt, wenn man die mehrere oder mindere Einfachheit der Verhaͤltniſſe als die 
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Urſache deſſelben anſieht, und dem Gehöͤre die Fähigkeit zugeſteht, dieſe ohne weitere Berechnung 
ſogleich zu fuͤhlen, ungefaͤhr eben ſo, wie das Auge die Farben empfindet, ohne erſt deren verz 
ſchiedene Brechungswinkel genauer zu unterſuchen, oder wie beſonders ein etwas geuͤbtes Auge 

ſowohl die Verhaͤltniſſe der Groͤßen, als auch eine mehr oder weniger einfache und regelmaͤßige 
Anordnung der Gegenſtaͤnde ſogleich ohne weitere Berechnung bemerkt. In Leibnitzens 
epist. ad divers, tom. I. epist. 154, finden ſich trefliche Bemerkungen hierüber, ich trage kein 

Bedenken, die Stelle, ohngeachtet ſie ſchon von Andern oft iſt angefuͤhrt worden, hier beyzufuͤgen: 

Musica est exercitium arithmeticae occultum nescientis se numerare animi, multa enim 
facit in perceptionibus confusis seu insensibilibus, quae distincta apperceptione notare ne- 

quit. Errant enim, qui nihil in anima fieri putant, cujus ipsa non sit conscia. Anima 

igitur, etsi se numerare non sentiat, sentit tamen hujus numerationis insensibilis effec tum, 
seu voluptatem in consonantiis, molestiam in dissonantiis inde resultantem. Ex multis 
enim congruentiis insensibilius oritur voluptas etc. Es hat auch ſchon Cartesius in tract. 
de homine p. III. 5. 36 und in Compend. Musices, wie auch in verſchiedenen Stellen feiner 
Briefe viel richtiges daruͤber geſagt. \ ; 


10. 


f Die conſonirenden Intervalle find in den Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6 oder 
deren Verdoppelungen unmittelbar enthalten, die diſſonirenden beruhen auf mannigfal— 
tigen Combinationen dieſer Zahlen. Das mit der Zahl 7 uͤbereinkommende Intervall macht 
gewiſſermaßen den Uebergang von den Conſonanzen zu den Diſſonanzen, es iſt aber, wie 
in der Folge gezeigt werden ſoll, eben ſo wenig, wie die mit den Zahlen x1, 13, 12 u. ſ. w. 
uͤbereinkommenden Intervalle, dazu tauglich, um in unſer gewoͤhnliches Tonſyſtem mit auf⸗ 
genommen zu werden. 2 | 


II. 


Das einfachfte Tonverhaͤltniß 1: 1, wo zwey ſchwingende Bewegungen in gleichen 
Zeitraͤumen geſchehen, iſt der Einklang, (unisonus). 
, ! ER 
UST Das Tonverhaͤltniß 1:2, wo eine ſchwingende Bewegung doppelt ſo ſchnell ge⸗ 
hehe, als die andere, nennt man die Oetave, welcher Nahme daher kommt, weil ſie 
in der gewoͤhnlichen Tonleiter die 8te Stufe ausmacht, wie denn überhaupt jedes Intervall 
von 5 Stufe benennt wird, auf welcher es ſich in dieſer nachher weiter zu entwickelnden 
Tonleiter befindet. Die Erfahrung lehrt, daß zwey Toͤne, die ſich wie 1 zu a verhalten, 
B 
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einander in ihrer Wuͤrkung ſo aͤhnlich ſind, daß man einen nur als die Wiederholung des 
andern anſehen kann. Hieraus folgt 
1) daß man ein Tonverhaͤltniß nicht veraͤndert, wenn man einen dieſer Toͤne um eine oder 
mehrere Octaven hoͤher oder tiefer nimmt, und alſo eine von den Zahlen dieſes Ver— 
haͤltniſſes ein oder mehreremahl durch 2 multiplicirt oder dividirt, außer wenn die 
kleinere Zahl dadurch groͤßer als die andere wird, in welchem Falle man das da— 
durch erhaltene Intervall als eine Umkehrung des vorigen anſieht. So iſt z. B. 
2:3, 1:3, 1:6 einerley Intervall, aber 4:3 oder 3: 4 würde eine Umkehrung 
des vorigen Intervalles ſeyn. ö 
2) daß man die Octave als die Graͤnze aller moͤglichen Intervalle anſehen kann, weil die 
Zahlen aller Tonverhaͤltniſſe, ohne daß ihre Natur veraͤndert wird, ſo oft als hierzu 
noͤthig iſt, verdoppelt oder halbirt werden koͤnnen. f 
3) daß wenn man einen Grundton, mit dem man die andern vergleichen will, als die 
Einheit anſieht, alle Tonverhaͤltniſſe ſich durch Brüche ausdruͤcken laſſen, die zwiſchen 
1 und 2 enthalten find. Ob man alſo z. B. ein Verhaͤltniß von zwey Tönen, von 
welchen der eine 4 mahl ſchwingt, waͤhrend der andere 5 Schwingungen macht, durch 
4:5, oder durch 1: 4 ausdruckt, iſt ganz einerleyx. Man kann auch bey der Be— 
ziehung eines Intervalles die Einheit weglaſſen, und z. B. blos J fagen, wo ſodann das 
Verhaͤltniß des Nenners zum Zähler das Verhaͤltniß des tiefern Tons zum hoͤhern bes 
zeichnet, welche Art des Ausdruckes der Kuͤrze wegen hier ferner wird gebraucht werden. 


Anm. Da die Berechnung der Tonverhaͤltniſſe mit der gewoͤhnlichen Bruchrechnung uͤbereinkommt, 
fo wird es nicht uͤberfluͤßig ſeyn, manchen Leſern zu Gefallen, die aus einiger Unkunde derſelben 
ſonſt Schwierigkeiten finden moͤchten, hier einige Erlaͤuterungen beyzufuͤgen. 5 

Sollen 2 Tonverhaͤltniſſe zu einander addirt, d. i. ſoll ein Intervall gefunden werden, 
das fo groß iſt, als zwey andere Intervalle zuſammengenommen, ſo iſt es eben das, als wenn 
man 2 Bruͤche mit einander multiplicirt, es werden naͤhmlich erſt die beyden Zähler, und ſodann 

die beyden Nenner mit einander multiplieirt. Will man z. B. die beyden Intervalle 3 und & zu 
einander addiren, ſo it Z X = 88, oder 5. 

Will man ein Intervall von dem andern ſubtrahiren, d. i. das Intervall finden, um 
welches die beyden gegebenen Intervalle verſchieden ſind, ſo iſt es eben das, als wenn man einen 
Bruch durch den andern dividirt. Eine ſolche Diviſion iſt als eine umgekehrte Multiplication 
anzuſehen, es wird naͤhmlich das zu ſubtrahirende Verhaͤltniß umgekehrt, und jeder Zaͤhler des 
einen gegebenen Bruches durch den Nenner des andern multiplicirt. 3. B. wenn von 3 ſoll . 
abgezogen werden, fo it 2X 3 = 423 oder . 
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Will man zwey Intervalle mit einander vergleichen, d. i. unterſuchen, welches von 
beyden groͤßer oder kleiner iſt, ſo bringt man die beyden Bruͤche auf einerley Benennung, man 
multiplictrt naͤhmlich beyde Zahlen eines jeden Bruches durch den Nenner des andern. Wenn 
man z. B. wiſſen will, ob 2 oder Ee größer tft, fo verwandelt man 2 durch Multiplication 
beyder Zahlen mit 16 in den Bruch 38, und den andern Bruch Es durch Multiplication beyder 
Zahlen mit 2 in 38, wo man ſogleich ſieht, daß letzteres Intervall größer iſt. 

Sollen mehrere Intervalle mit einander verbunden, d. i. durch eine gemeinſchaftliche 
Reihe von ganzen Zahlen ausgedruckt werden, ſo muß man die Verhaͤltniſſe auf ſolche Zahlen ver 
duciren, daß die letzte Zahl des einen Verhaͤltniſſes als die erſte Zahl des folgenden anzuſehen iſt. 
Man multiplicirt alſo die Zahlen des einen Verhaͤltniſſes mit der erſten Zahl des andern, und ſo⸗ 
dann die letzte Zahl des erſtern Verhaͤltniſſes mit der letzten Zahl des andern, und wenn mehrere 
Verhaͤltniſſe ſollen zuſammengehaͤngt werden, fo wiederholt man, fo oft es noͤthig iſt, dieſe Mul— 
tiplication aller erhaltenen Zahlen durch die erſte und die Multiplication der letzten dieſer Zahlen 
durch die letzte Zahl des neu hinzugekommenen Verhaͤltniſſes. Z. B. wenn 2, 4 und 4 ſollen mit 
einander verbunden werden, 1 

7 5 - f 

ah 
(0% % 405 
2 3 3 : 4 5 — 

ee, 1 

oder alles durch 6 dividirt 10: 12: 15: 20. 

Alle durch die Zahlen x bis 6 oder deren Verdoppelungen unmittelbar entſtehende con⸗ 
ſonirenden Verhaͤltniſſe, wenn fie zwiſchen die Zahlen ı und 2 nach ihrem geringern oder 
groͤßern Abſtande von 1 geordnet werden „ ſind folgende: L, 4, 3, 2, , 2, wovon die 
drey letztern nichts anders, als Umkehrungen der drey erſtern ſind. Unter dieſen Intervallen 
iſt 3, welches man die Quinte nennt, das einfachſte, und wird auch von dem Ohre naͤchſt 
der Octave als die vollkommenſte Conſonanz empfunden. Hierauf folgt die Quarte 4, 
welche durch Umkehrung des Quintenverhäftniffes entſteht; obgleich dieſe an ſich als Conſonanz 
anzujehen iſt, fo muß fie doch in der Ausuͤbung meiftens als Diſſonanz behandelt werden, 
weil die Verbindung von Tönen in dieſen Faͤllen einen Uebergang in ein anderes Tonverhaͤltniß 
erfordert. Das Intervall z nennt man die große Terz, und das Intervall $ die kleine 
17 durch Umkehrung entſteht aus dem erſtern die kleine Serte ? und aus dem letztern 

e Serte 3. Den Einklang, die Octave und die Quinte nenne man gewoͤhnlich 
vollkommene, die beyden Terzen und Serten un vollkommene Conſonanzen. 
B 2 
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Aus dieſen 6 möglichen conſonirenden Verbindungen zweyer Töne wird ſich auch leicht 

beurtheilen laſſen, was fuͤr conſonirende Verbindungen von 3 Toͤnen moͤglich ſind. Um alle 
überhaupt möglichen zſtimmigen Combinationen der jetzt erwähnten Intervalle zu uͤberſehen, 
ſonſen hier M, 3 7,030, 2 —R, 5 8, 3 = . Es werden 
alſo folgende Arten von Combinationen moͤglich ſeyn: N 

MNP, MP q, M R, MRS, Ms T, 

MN MFE R, MS., NMR T; 

MN URS. MOT ir 

MN RE, 

M NET: 


Man ſieht fogleich, daß mehrere von diefen Verbindungen keinen conſonirenden Ae— 
cord geben, weil zwar alle Zahlen gegen den Grundton, aber nicht die beyden letzten Zahlen 
unter ſich conſonirend find. So wuͤrden ſich die beyden letzten Zahlen gegen einander verhalten 


in MNP oder 1:5: 4 wie 1 zu 3%, 

MN oder 1:1 = au 5% 
„MN oder 1:3: 8, 1 

„MP Q oder 1:43: = = = 3% 

= MPS oder 1:43:35 25, 

„MR oder 1:3: 2 = =» , 

= MRS oder 1:2: = 47, 

„ MR F od e! 

„MS T oder 1:2::ĩñũ„„ = = 3% 


Es kann alſo keine von dieſen Verbindungen dreyer Toͤne als conſonirend ange⸗ 
ſehen werden. | | 
M P Roder 1: &: 2 giebt aber einen conſonirenden Accord, weil alle Verhaͤlt⸗ 
niſſe ſowohl gegen den Grundton als auch unter ſich conſoniren, indem 3 zu 2 ſich wie 1 15 
‚verhält. Eben fo giebt MNR oder 1:5 2 einen andern conſonirenden Accord, weil die 
gegen den Grundton conſonirenden Intervalle & und 3 auch unter ſich conſoniren, und ſich 
gegen einander wie 1: 3 verhalten. Was die Accorde MNS oder 1: 5: wie auch MPT 
oder 1 4 betrift, fo find fie eben das, was die beyden vorigen waren, wenn man die 


Bruͤche L und $ mit 2 dividirt, und bey der erſtern Combination alle Zahlen mit 5 1 
der aten aber mit &. be Eben fo laffen ſich auch die Accorde M AI oder : 

und MQS oder 1:3: 8 auf dieſe beyden Accorde reduciren, wenn man die Einheit n mit 
2, und in beyden alle Zahlen mit 3 multiplicirt. Alle dieſe 4 Accorde ſind alſo nur Um⸗ 
kehrungen der beyden vorigen 1: 4: 2 und 1:5: 2, welche dem Gehoͤre in verſchiedenen 
Lagen dargeſtellt werden. Es find alſo außer dieſen beyden Accorden keine andern drey⸗ 
ſtimmigen conſonirenden Accorde moͤglich, und da man kein viertes conſonirendes Verhaͤlt⸗ 
niß hinzufuͤgen kann, ohne daß es gegen irgend eines der ſchon vorhandenen diſſonirt, fo 
iſt leicht einzufehen, daß kein 4 oder mehrſtimmiger conſonirender Accord moͤglich iſt. 
Wenn aber die ſchon vorhandenen Sm verdoppelt werden, fo verändert dieſes die Natu⸗ 
des Accordes nicht. 


a Anm. In Anſehung der Ordnung des 8 995 bin ich hier einigermaßen dem 0 8 de 
Musique par Mercadier de Belesta (Paris 1770. 8.) gefolgt. 


2 | 15. 

Man nennt einen ſolchen conſonirenden Accord 1: 4: 2 oder 1: 5 2, der außer 
dem Grundtone aus einer Terz und Quinte beſteht, einen Dreyklang, und zwar, wenn er 
die große Terz 2 enthält, einen großen Dreyklang oder harten Dreyklang, wie 
auch Dur Dreyklang oder Dur- Accord; wenn er aber die kleine Terz J enthält, 
einen weichen Dreyklang oder kleinen Dreyklang, wie auch Moll-Dreyklang 
oder Moll Accord. Wenn man beyde Dreyklaͤnge mit einander vergleicht, ſo ſieht 
man, daß ſie beyde aus einerley Intervallen zuſammengeſetzt ſind, naͤhmlich aus einer gro— 
ßen und einer kleinen Terz 4 und 5, welche zuſammen eine Quinte 2 ausmachen; der ein— 
zige Unterſchied iſt der, daß bey dem harten Dreyklange 1: 33 erſt die große und ſodann 
die kleine Terz, und bey dem weichen Dreyklange erſt die kleine und ſodann die große Terz 
erſcheint. Wenn man dieſe Dreyklaͤnge ſo e daß man die we als tiefſten Ton anſieht, 
ſo erhaͤlt man die vorher erwähnten Accorde 13335 und 1:4: , welche man Sexyten⸗ 
Accorde nennt; wenn man aber die Quinte derſelben als tiefſten Ton annimmt, ei 
man die ebenfalls ſchon erwähnten Sext-Quarten-Accorde 1:3: und 1223. 
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2 16. 
Die Erfahrung lehrt, daß jede von diefen beyden Dreyklaͤngen verſchiedene Wuͤr⸗ 
kung thut, und das Gehoͤr durch den harten Dreyklang noch mehr als durch den weichen 


befriedigt wird, unſtreitig deswegen, weil deſſen Verhaͤltniſſe einfacher ſind, naͤhmlich in 
ganzen Zahlen ausgedruͤckt 415: 6, bey dem weichen aber 10: 12: 15. Der harte Drey⸗ 
klang wird wegen der einfachern Verhaͤltniſſe am beſten dienen konnen „um die gewoͤhnliche 
Tonleiter, d. i. die ſangbarſte Reihe von Toͤnen zu finden, durch welche man von einem 
Grundtone zu feiner Octave fortſchreiten kann „ohne das Gefuͤhl des Grundtons zu verlieren. 
Wenn man den Grundton verdoppelt, fo werden 1: K: 2: 2, ſowohl wenn man dieſe Toͤne 
zuſammen, als auch wenn man ſie nach einander hoͤrt, das vollſtaͤndigſte Gefuͤhl des durch 
die ſchicklichſten Conſonanzen verſtaͤrkten Grundtones err gen, es iſt aber dieſe Reihe von 
Toͤnen noch als keine Tonleiter anzuſehen, weil die Fortſchreitungen noch allzugroß und zu 
ungleich ſind, und alſo noch mehrere Stufen dazwiſchen ſeyn muͤſſen. Es wird alſo am 
ſchicklichſten ſeyn, ſolche Toͤne zwiſchen dieſe einzuſchalten, welche mit denen Conſonanzen, 
die dem Grundtone die naͤchſten ſind, den Dreyklang ausmachen. Der vorzuͤglichſte Ton, 
welcher ſich hierzu ſchickt, iſt die Quinte 2 „ welche unter allen Conſonanzen das einfachſte 
Verhaͤltniß zum Grundtone hat. Giebt man alſo dieſer Qninte 2 wieder ihren harten 
Dreyklang, fo erhält man die neuen Töne 2 X und 2 * 2 oder i und 3. Die Tonlei⸗ 
ter wird alſo zwey Stufen mehr haben, und wird nun aus folgenden Toͤnen beſtehen 
1,8, 3, 2, , 2. Dieſe Stufen find aber noch viel zu ungleich, es wird alſo noth⸗ 
wendig ſeyn, zwiſchen jede der Stufen F: 2 und 2: 2 welche gegen die übrigen viel zu 
groß ſind, noch einen Ton einzuſchalten. Es ſchickt ſich kein Ton beffer dazu, um ſelbſt 
eingeſchaltet zu werden, und vermittelſt des Dreyklanges, den man ihm giebt, die Ton⸗ 
leiter vollſtaͤndig zu machen, als die Quarte 2, welche naͤchſt der Quinte 2 am naͤchſten 
mit dem Grundtone verwandt iſt, und zu 2 als der Octave deſſelben eben das Verhaͤltniß 
hat, wie der Grundton zu ſeiner Quinte. Dieſe Quarte 4, nebſt der ihr zugehoͤrigen Terz 
3% oder 3, werden die Intervalle & zu 2, und 2 zu s auf die vorheilhafteſte Art thei⸗ 
len, und die ganze Tonleiter vollſtaͤndig machen, welche alſo aus folgenden Tonverhaͤltniſſen, 
und wenn man gewoͤhnlichermaßen den Ton c als Grundton anſehen will, aus folgenden 
Toͤnen beſtehen wird: 


Es beſteht dieſe Tonleiter aus 9 Stufen von verfehiedener Größe, es if nähmlich 
die Stufe von dem dritten zum vierten, ingleichen die vom ſiebenten zum achten Tone nur 


ungefahr halb fo groß, als jede der übrigen, daher man die kleinern Stufen halbe Do ne, 
die groͤßern ganze Toͤne nennt. Jedes Intervall benennt man in dieſer, ſowohl wie in 
einer jeden andern Tonleiter, von der Stufe, auf welcher es ſich von dem tiefern Tone an 


gerechnet, befindet, es iſt alſo 
9 von c zu d eine Secunde, 


ern Terz, \ 

= = = f © Duarte, 
= = eg g Quinke, 
„ a 7 Gere, 

: = h = Geptimg, 
; Velave. 


Wenn man jeden dieſer Töne mit der hoͤhern Octave des Grundtones vergleicht, 
fo erhalt man eben dergleichen Intervalle, welche als Umkehrungen der vorigen anzu— 
ſehen find, und fo wie überhaupt alle umgekehrte Intervalle, von denen, mit welchen fie zu— 
ſammen eine Octave ausmachen, weder in der Wuͤrkung noch in der Behandlung ſehr ver- 
ſchieden ſind. So iſt | 3 
n von dd zu dem hoͤhern c eine Septime, 

See = = Gerte, 
a er „Quinte, 
e . = = Quartg, 
e BET TE Terz, 
= „ h. „„ „Scccunde. 
Will man aber das Verhaͤltniß des Tones, von dem man’ ausgeht, zu einem tiefern 
Tone ausdruͤcken, ſo ſetzt man das Beywort Unter dazu, z. B. Unterſecunde, Unterterz 
u. ſ. w. 152 a 


1. 
| Eine genauere Betrachtung dieſer Tonleiter wird dazu dienen, die meiſten diſſo⸗ 
nirenden Intervalle kennen zu lernen. 
Die erſte Stufe zur zweyten verhaͤlt ſich wie 1 zu $ oder wie 89, und die zweyte 
zur dritten wie z zu z oder wie 9 10. Jedes dieſer beyden Intervalle, die um Es vers 
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ſchieden ſind, nennt man einen ganzen Ton, und zwar 2 einen großen ganzen Ton, 


s einen kleinen ganzen Ton, durch Umkehrung dieſer Intervalle erhaͤlt man die bey⸗ 
den kleinen Septimen 8 und 2. 


Der dritte Ton in dieſer Reihe, naͤhmlich die große Terz ? iſt von der vorher⸗ 
erwaͤhnten kleinen Terz um das Interval 2% verfchieden, welches man einen kleinen 
halben Ton nennt. Dieſes Intervall iſt unter denen, deren man ſich in der Ausuͤbung 
gewoͤhnlich bedient, das kleinſte. Wenn ein Intervall ſoll auf einerley Stufe erhoͤht oder 
erniedrigt werden, ſo geſchieht es um ſoviel, als dieſes Intervall 2a betraͤgt. Jedes noch 
kleinere Intervall, wie z. B. das ſchon erwähnte kleine Intervall 35, wird ein Comma 
genannt. Die Umkehrung des kleinen halben Tons 22 giebt die verminderte Oetave 22. 


Der Unterſchied des dritten Tons ? von dem vierten + betraͤgt E „welches In⸗ 
tervall ein großer halber Ton genennt wird, er iſt von dem kleinen halben Tone 2% 
um das Comma +33 verſchieden. Seine Umkehrung giebt die große Septime . 


Der vierte Ton iſt von dem sten um 3 oder einen großen ganzen Ton, dieſer von 
dem ſechſten um oder einen kleinen ganzen Ton, und dieſer von dem ſiebenten Tone um 
3 oder einen großen ganzen Ton verſchieden. Der Unterſchied des öten Tones, naͤhmlich 
der großen Sexte 5 von der kleinen Sexte & wuͤrde eben ſo wie vorher der Unterſchied 
der großen und kleinen Terz einen kleinen halben Ton 3% betragen. Die ſiebente Stufe iſt 
von der achten um den großen halben Ton z verſchieden. Will man die Tonleiter nach 
den Abſtaͤnden eines jeden Tones von feinem Nachbar beſtimmen, fo werden es fol 
gende ſeyn: | N 


ala 
0 
co 
"| 
1 


2. 1 
8 9 5 


Betrachtet man auch die übrigen Verhaͤltniſſe der verſchiedenen Töne gegen einan⸗ 
der, fo erhält man noch einige andere Intervalle. So iſt das Verhaͤltniß von d zuf 
oder 5 zu 3 — 23, dieſes iſt eine kleine Terz, welche um das Comma 33 zu niedrig iſt; 
d zu a oder 8 zu iſt eine um das Comma 83 erniedrigte Quinte 29. k zu h oder 
4 zu ' iſt eine uͤbermaͤßige Quarte 32, welche auch tritonus genannt wird, weil ſie 
durch Zuſammenſetzung von 3 ganzen Tönen entſteht; fie giebt durch Umkehrung die ver⸗ 
minderte Quinte 32. ii be 
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| 18. 

Es konnen alſo die Secunden, Terzen, Serten und Septimen groß oder klein 
ſeyn, die Quinten und Quarten aber nicht. Wenn ſie aber um einen eie halben Ton 
23 erhoͤht werden, ſo nennt man ſie, eben ſo, wie die um eben ſo viel aher großen 
Secunden, Terzen, Sexten und Septimen, uͤbermaͤßig; wenn aber eine * oder 
Quinte, oder auch eine kleine Secunde, Terz, Sexte oder Septime um eben ſo viel er⸗ 
niedrigt wird, ſo nennt man ſie vermindert. 

Di.urch Umkehrung wird allemahl aus einem großen Intervalle ein kleines, aus 
einem kleinen ein großes, aus einem verminderten ein uͤbermaͤßiges und aus einem uͤber— 
maͤßigen ein vermindertes Intervall. | 

Die durch folche Erhöhungen oder Erniedrigungen um 23 entſtehenden uͤbermaͤßigen 
und verminderten Intervalle ſind, in ſo weit man ſie zum Gebrauche anwendet, folgende: 
8 Die übermäßige Secunde 3X 22 = 24 oder auch 5 N24 — 225 nebſt 


“mäßigen Serte 3 2 = 225, | 
Die verminderte Auarte X 25 = 23 nebſt ihrer Umkehrung, der über: 
maͤßigen Quinte 3 K Al. | | | 
Die ſchon erwähnte übermäßige Duarte +X25—2% und deren Umkehrung, 
die verminderte Quinte, welche auch von einigen falſche Quinte genannt wird 
* N Er | Ä 
Eine übermäßige Terz 4 * = s und eine verminderte Serte als 
deren Umkehrung, 2 — 222 find nicht gebraͤuchlich. 
Alle bisher erwahnten Intervalle werden ſich in der H. 25 befindlichen Tabelle 
am beſten uͤberſehen laſſen. 


Anm. Marpurg in ſeinem Verſuche uͤber die Temperatur $. 42 und 43 laͤßt die ver; 
minderten und übermäßigen Terzen und Sexten nicht auf dieſe Art entſtehen, weil die verminderte 

TAT Terz etwas weniges kleiner, als die uͤbermaͤßige Secunde, die uͤbermaͤßige Terz etwas größer, als 
die verminderte Quarte, die verminderte Sexte etwas kleiner, als die uͤbermaͤßige Quinte, und 
die uͤbermaͤßige Sexte etwas groͤßer, als die verminderte Septime ſeyn wuͤrde. Er behauptet 
naͤhmlich, daß jede Stufe ihre beſtimmten Graͤnzen habe, und nicht in das Gebieth der andern 
eingreifen duͤrfe. Er theilt alfo den kleinen halben Ton 2 arithmetiſch in zwey Theile, und 


C 


addirt den Theil 28 zu der großen Terz oder Serte. In feinen hiſtoriſch-kritiſchen 
Beytraͤgen zur Aufnahme der Muſik im ten Stuͤcke des sten Bandes geſteht er auf 
Veranlaſſung einer ihm gemachten Erinnerung ein, daß dieſe von ihm angegebenen Verhaͤltniſſe 
nicht der Natur gemäß find, wie fie denn auch wuͤrklich der Entſtehung anderer erhöhten und er: 
niedrigten Intervalle gar nicht analog ſeyn wuͤrden. Er laͤßt alſo die verminderte Terz dadurch 
entſtehen, daß er von der kleinen Terz §& das Comma 88 abzieht, man wuͤrde alſo 2% für das 
Intervall der verminderten Terz erhalten, durch deren Umkehrung, ſo wie auch durch Hinzufuͤgung 
des Comma 3% zu 4 die übermäßige Serte 22 entſtehen wuͤrde. Eben fo leitet er aus der Hinz 
zuſetzung des Comma 35 zu der großen Terz 2 das Verhaͤltniß 84 für die übermäßige Terz her, 
welches durch Umkehrung die verminderte Serte s hervorbringen wuͤrde. Dieſe Erklaͤrungsart 
kann aber wohl ebenfalls nicht Statt finden, weil eine Erhoͤhung oder Erniedrigung um das Com⸗ 
ma 35 fo wenig beträgt, daß man dieſe Intervalle nicht für uͤbermaßige oder verminderte, ſondern 
nur fuͤr etwas zu hoch oder zu niedrig geſtimmte vollkommene Terzen oder Sexten halten wuͤrde, 
wie denn auch ſchon öfters in aͤltern und neuern Zeiten die um 8% erhöhten und erniedrigten Terzen 
und Sexten anſtatt der reinen find gebraucht worden. Man würde auch, wenn eine ſolche Er- 
klaͤrungsart Statt finden ſollte, eben ſo wohl berechtigt ſeyn, die uͤbermaͤßige Secunde und die 
verminderte Septime auf eine aͤhnliche Art entſtehen zu laſſen. Es ſcheint mir alſo der Natur 
gemaͤßer zu ſeyn, wenn man die Meynung, daß keine Stufe in die andere eingreifen duͤrfe, ver— 

laßt, und die verminderten oder übermäßigen Terzen und Sexten eben jo wie andere erhöhte und 
erniedrigte Intervalle durch die Hinzuſetzung oder Hinwegnehmung des kleinen halben Tones 8 
entſtehen läßt, ohne darauf Ruͤckſicht zu nehmen, ob die auf den benachbarten Stufen befindlichen 
übermäßigen und verminderten Intervalle einander ein wenig uͤberſteigen, indem in jedem Falle 
der Zuſammenhang der Toͤne beſtimmen wird, ob man ein Intervall fuͤr ein uͤbermaͤßiges oder fuͤr 
ein vermindertes zu halten habe. Uebrigens liegt bey der uͤbermaͤßigen Terz und verminderten 
Sexte wenig daran, auf welche Art man fie will entſtehen laſſen, weil beyde Intervalle entbehrz 
lich ſind, und man keinen Gebrauch davon zu machen pflegt. Auch die übermäßige Serte, ohn⸗ 
geachtet ſie oͤfters gute Wuͤrkung thut, ſcheint, wie Marpurg meines Erachtens richtig bemerkt, 
ſo wie auch die durch deren Umkehrung entſtehende verminderte Terz ihr Daſeyn mehr der Kunſt, 
als der Natur zu verdanken zu haben, ſo daß man ſie wohl für eine zufällige und zu Verſtaͤrkung 
des Ausdruckes in vielen Fallen brauchbare Erhöhung der großen Sexte halten koͤnnte. 


19. 

Ein diſſonirender Accord wird jeder Accord genennt, der ein oder mehrere 
diſſonirende Intervalle enthaͤlt, meiſtens enthalt er nur eins. Derjenige diſſonirende Ac⸗ 
cord, welcher als Urſprung der uͤbrigen angeſehen werden kann, iſt der Septimenac⸗ 
cord; er entſteht dadurch, daß einem Dreyklange noch eine Septime hinzugefügt wird, 
und iſt auf mancherley Arten moͤglich. Durch Umkehrung wird daraus ein Septquin⸗ 
ten⸗Accord, ein Terz⸗Quart⸗Seyrten-Accord, ein Secund-Sert-⸗Quarten⸗ 
Accord, auf eben ſo verſchiedene Arten, wobey jedoch allemahl der Ton, welcher ur⸗ 
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ſpruͤnglich als Septime anzuſehen iſt, er befinde ſich in welcher Lage er wolle, als Diſſo⸗ 
nanz behandelt werden, und eine Stufe unter ſich gehn muß. Manche Diſſonanzen be⸗ 
ruhen blos auf zufälligen melodiſchen Erhöhungen oder Erniedrigungen eines Tones; viele 
entſtehen durch Aufhaltung eines zu dem vorhergehenden Accorde gehoͤrenden Tones bey 
einem neueintretendem Accorde. Einige diſſonirende Accorde, wie der Nonen, Unde— 
eimen und Terzdecimen- Accord entſtehen dadurch, daß man den Grundton des Ac— 
cordes, in welchen ſich ein Septimen⸗Accord auf loͤſen ſoll, zugleich mit dieſem unterwaͤrts 
hoͤren laͤßt. 34 1 5 N 
Uebermaͤßige Intervalle ſtreben allemahl nach der naͤchſten hoͤhern Stufe, vermin⸗ 
derte aber nach der naͤchſten niedern Stufe uͤberzugehen. N | 

Eine weitere Ausführung dieſer Gegenftände gehöre in die Theorie der Muſik. 


20. 


Die H. 16 angegebene Tonleiter, wie auch uberhaupt eine Tonleiter, in welcher 
alle Stufen aus ganzen Toͤnen und großen halbeu Tönen beſtehen, nennt man eine dia- 
toniſche Tonleiter, und eine Fortſchreitung in Toͤnen „ die zu einer ſolchen Tonleiter 
gehoͤren, eine diatoniſche Fortſchreitung, die kleinſte derſelben, nehmlich der große 
halbe Ton 15 wird auch bisweilen ein ein diatoniſcher halber Ton genennt. Wenn 
einer von den Tönen c, d, e, f, g, a, h, c um den kleinen. halben Ton 33 erhoͤhet wird, 
ſo haͤngt man dem Buchſtaben, wodurch er ausgedruͤckt wird, die Sylbe is an; wenn er 
aber um eben ſo viel erniedrigt wird, ſo druͤckt man dieſes durch Anhaͤngen der Sylbe es 
aus, nur mit der Ausnahme, daß der durch Erniedrigung des h entſtandene Ton nicht 
hes, ſondern b, und der durch Erniedrigung des a entſtandene nicht aes, ſondern as ge⸗ 
nennt wird. Alle Töne, deren man ſich zu bedienen pflegt, erhalten alſo folgende Be⸗ 
nennungen: 5 
durch Erhöhung entſtandene Toͤne: cis, dis, eis, ſis, gis, ais, his, cis, 
5 Haupttonleiter: e eee , e , e 
durch Erniedrigung entftandene Töne; ces, des, es, fes, ges, as, b, ces. 
Die erhöhten Töne bezeichnet man durch ein fogenanntes Kreutz (#), 3. B. ch 
aß, u. ſ. w. die erniedrigten durch ein ſchief daruͤber geſetztes b, z. B. db, eb, u. ſ. w. 
Es giebt auch Fälle, wo ein Ton doppelt erhoͤht oder erniedrigt wird. 
C 2 
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Eine Fortſchreitung von einem Tone zu dem, welcher durch deſſen Erh oͤhung oder 
Erniedrigung entſteht, oder umgekehrt, z. B. von c zu cis, es zu e nennt man eine chromatifche 
Fortſchreitung, und den kleinen halben Ton 384, durch welchen eine ſolche Fortfchrei- 
tung geſchieht, bisweilen auch einen ehromatiſchen halben Ton. Eine Fortſchreitung 
von einem Tone, der durch Erhoͤhung entſtanden iſt, zu dem auf der naͤchſten Stufe „ wel⸗ 
cher durch Erniedrigung entſtanden iſt, oder umgekehrt, z. B. von cis zu des, wird eine 
enharmoniſche Fortſchreitung genennt. Eine Tonleiter, die ehromatiſche Fortſchrei⸗ 
tungen enthält, würde eine chromatifche Tonleiter, eine die enharmoniſche Fortſchrei⸗ 
tungen enthaͤlt, eine enharmoniſche Tonleiter, und der ganze Inbegriff von natuͤr⸗ 
lichen, erhöhten und erniedrigten Tönen eine diatoniſch-ehromatiſch-enharmoniſche 
Tonleiter koͤnnen genennt werden. 


Anm. Die Benennungen der Toͤne habe ich hier angegeben, wie ſie in 1 ala find; 
in andern Ländern bedient man ſich anderer 1 In Italien nennt man die s erſten 
Töne der diatoniſchen Tonleiter ut, re, mi, fa, sol, la, welche Nahmen Guido von Arezzo 
im rrten Jahrhunderte eingefuͤhrt, und aus den er 10 Sylben der halben Verſe des ea Ge⸗ 
ſanges an Johannes den Täufer entlehnt hat: 

It queant laxis resonare fibris 

Mira gestorum /amuli tuorum, 

Solve polluti /abii reatum, 
Sancte Johannes. 


Wenn dieſe Sylben zu Erlernung des Singens gebraut werden, ſo wird do anſtatt ut ge⸗ 
ſungen; bey jeder Fortſchreitung, die einen großen halben Ton beträgt; ſingt man mi fa, und die 
vorhergehende Sylbe wird in re verwandelt. Weil es nun unnoͤthige Schwierigkeiten macht, 

7 Toͤne durch 6 Zeichen auszudrücken, fo fügt man jetzt meiſtens zu Bezeichnung des ſiebenten To⸗ 
25 die Sylbe si hinzu. Die Töne, welche wir o, d, e, f, g, a, h, c nennen, bezeichnen ſie 
zwar gewohnlich auch durch C, D, E, F, G, A, B, C fügen aber zu jedem von dieſen Buch: 
ſtaben die Sylben bey, wodurch 10 wird, in welchen Lagen dieſe Toͤne in den von Guido 
eingeführten Hexachorden er ſchienen. Dieſe Hexachor de, in welche bey dem damaligen unvoll⸗ 

kommenen Zuſtande der Muſik die Töne eingetheilt wurden, fingen von G, C und F an, Guido 
gebrauchte nur 3, nachher fuͤgte man mehrere hinzu. Wenn man alſo mehrere Hexachorde fol; 
gendermaßen über einander ſetzt: 


C D E F G A H oder C D E 
* B | 
ut re mi fa sol la * N 
uch) rei % mi da ſeso bade la 4 
| | | ut | re mi | fa u.) „sl la | 
! ut | re mi u. ſ. w. 


— — 21 — — 


ſo kann z. B. C bisweilen als sol, bisweilen als fa, ein andermahl als ut erſcheinen, und fo ges 
ſungen werden, man nennt alſo den Ton den wir C nennen, C sol fa ut; d heißt aus eben der 

Urſache D la sol re, die übrigen Töne heißen: E la mi, F fa ut, G sol re ut, A la mi re, 
der Ton, den wir b nennen, heißt B fa, und der den wir h nennen, heißt B mi. Die Erhoͤ⸗ 

ung eines Tones wird durch diesis und die Erniedrigung durch bemolle ausgedruckt, z. B. eis 

heißt C sol fa ut diesis, des heißt D la sol re bemolle, u. ſ. w. 

In Frankreich werden nicht ſowohl die Toͤne einer diatoniſchen Tonleiter, ſonder vielmehr 
die Töne e, e ach durch ut, re, mi, fa, sol, la, si ausgedruckt, und eine Er⸗ 
hoͤhung durch diese, eine Erniedrigung durch bemol. So wuͤrde z. B. cis heißen ut diese, des 
wuͤrde heißen re bemol. . i g 
Im Engliſchen und Hollaͤndiſchen bedient man ſich der Benennungen e, d, e er 
a, b, c, die Erhöhungen druckt man im Engliſchen durch sharp und im Hollaͤndiſchen durch kruis 
aus, und die Erniedrigungen im Engliſchen durch flat, im Hollaͤndiſchen durch mol, welches alſo 

in anderer Bedeutung, als im Deutſchen, genommen wird. 

Die deutſchen Benennungen find unſtreitig die bequemſten, weil das mit einer Sylbe aus⸗ 
gedruͤckt wird, was Andere viel weitlaͤuftiger ausdruͤcken. Nur wuͤrde es ſchicklicher ſeyn, wenn 
der Ton, welchen man h nenut, fo wie es von Ausländern geſchieht, b genennt wuͤrde, man 
müßte ſodann anftatt b, bes, und anſtatt his, bis ſagen. J. F. Schwanenberg hat daruͤber 
eine Abhandlung (uͤber die Unnütz- und Unſchicklichkeit des H im muſikaliſchen Alphabete, Wien 

und Leipzig 1797. 8.) herausgegeben, es hat auch ſchon Leopold Mozart in ſeiner Violinſchule 

ſich dieſer Ausdruͤcke bedient; auch in der muſikaliſchen Zeitung 1799. No. 41. befindet ſich ein Auf⸗ 

i ſatz von J. J. Klein, in welchem dieſe Aenderung empfohlen wird. Es iſt aber wohl nicht zu 
2 erwarten, daß die einmahl eingeführte Gewohnheit möchte allgemein abgeaͤndert werden. 
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Die Urſache, warum man alle erhöhte und erniedrigte Intervalle noͤthig hat, iſt, 
weil die Mannigfaltigkeit erfordert, jeden Ton wieder als Grundton anſehen zu koͤnnen, 
in welchen Fällen die Tonleiter o defg a h c nicht die noͤthigen Fortſchreitungen enthält. 
Wenn man z. B. den Ton g als Grundton anſieht, und ihm ſeine diatoniſche Tonleiter 
& a, h, c, d, e u. ſ. w. geben will, wird die Fortſchreitung von der ſechsten Stufe zur 
ſiebenten (von e bis f) nur einen großen halben Ton betragen, da fie doch einen ganzen 
Ton betragen ſoll, es ift alſo noͤthig, den Ton k um einen kleinen halben Ton zu erhoͤhen. 
Eben fo, wenn man die diatoniſche Tonleiter des Tones d verlangt, werden die Töne f 
und c muͤſſen in fis und cis verwandelt werden, und fo muß, je weiter man quintenweiſe 
fortſchreitet, bey jeder folgenden Tonleiter die Zahl der zu erhoͤhenden Toͤne immer um einen 
anwachſen. Eben dieſelbe Bewandniß hat es mit dem zu erniedrigenden Tönen, Wenn 


man naͤhmlich den Ton f als Grundton anſieht, und ihm feine Tonleiter geben will ‚ ſo ſoll 
der Schritt von der dritten zur vierten Stufe einen großen halben Ton betragen, es findet 
ſich aber in der Tonleiter G dee £ g a h can dieſer Stelle feine ſolche Fortſchreitung, ſon⸗ 
dern es betraͤgt die Fortſchreitung von a zu h einen ganzen Ton, mithin muß h um einen 
kleinen halben Ton erniedrigt und in b verwandelt werden. Wenn man dieſes b wieder 
als Grundton anſieht, ſo wird ebenfalls die Fortſchreitung von der dritten zur vierten Stufe 
zu groß ſeyn, es muß alſo der Ton e in es verwandelt werden, und je, weiter man quar⸗ 
tenweiſe fortſchreitet, deſto mehr waͤchſt die Zahl der zu erniedrigenden Toͤne. Ein ſolches 
Verfahren, wo man einen andern Ton als Grundton anſieht, und irgend eine Folge von 
Toͤnen in die ihm zukommende Tonleiter verſetzt, nennt man tra nsponiren. Es entſte⸗ 
hen alſo dadurch folgende diatoniſche Tonleitern „in welchen alle in vorigem $. angegebenen 
erhoͤhten und erniedrigten Toͤne enthalten ſind; in jeder Tonleiter iſt in der Ordnung, wie 
ſie hier folgen, ein Tou mehr als in der vorhergehenden, erhoͤht oder erniedrigt. 
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H. eis, dis, Bis, Zis, ‚dis B, des, es, f, ges, as, b, c, des, 
fis, gis, ais, cis, dis, eis, fis, ges, as, b, ces, des, es, f, ges, 
cis, dis, eis, fis, gis, ais, his, cis. ces, des, es, fes, ges, as, b, ces. 


Die Veraͤnderungen der Toͤne bey allen moͤglichen Tonleitern, wenn man in Quin⸗ 
ten fortſchreitet, geben alſo gemeinſchaftlich folgende arithmetiſche Progreſſion: b 
n .. 38, ß, 18, o, Ib, ab, 3b. nb. 


Wollte man noch einige der neuerhaltenen Toͤne, z. B. gis, dis, fes u. ſ. w. N 
wieder als Grundtoͤne anſehen und ihnen ihre diatoniſche Tonleiter geben, fo würden gewiſſe 
Töne doppelt, oder bey noch weiterer Fortſetzung mehreremahl muͤſſen erhoͤhet oder ernie- 
drigt werden, man wuͤrde alſo dadurch die Zahl der Töne ohue weitern Nutzen vermehren, | 
da ſchon einige der jetzt erwähnten Tonleitern, naͤhmlich lis und ges, h und ces, cis und 
des wegen ihres geringen Unterſchiedes der Hoͤhe und Tiefe ſo mit einander uͤbereinkommen, 
daß ihre Wuͤrkung dieſelbe ſeyn muß, 


1 
h 22. 


Wenn einem Grundtone der weiche Dreyklang 1, 5, 3 gegeben wird, fo läßt ſich 
die ihm alsdenn zukommende Tonleiter auf eben die Art finden, wie vorher bey der Ton— 
leiter, die dem harten Dreyklange deſſelben zukommt, iſt gezeigt worden, ſie wird naͤhmlich 
ebenfalls die Dreyklaͤnge, welche der Quinte und Quarte deſſelben zugehoͤren, enthalten 
müſſen. Am ſchicklichſten wird es ſeyn, wenn dieſe auch weiche Dreyklaͤnge ſind. Wenn 
in der vorher erwähnten harten Tonleiter c, d, e, f, g, a, h, c die Unterterz von 65 naͤhm⸗ 
lich a als Grundton einer weichen Tonart angeſehen wird, ſo enthaͤlt dieſe Tonleiter den wei⸗ 
chen Dreyklang der Quinte e g h, und der Quarte d fa, wir erhalten alſo mit jeder har⸗ 
ten Tonleiter auch eine weiche. Wenn man nun a als den Grundton anſehen, „will, ſo 
wird die e Tonleiter deſſelben ſeyn | ; 

ad eu; ex 


Nun verlangt aber das Gehör, daß zu Bezeichnung einer jeden harten und weichen 
Tonleiter die Stufe von dem ſiebenten zum achten Tone nur einen großen halben Ton be- 
trage, beſonders, wenn man auſwaͤrts ſteigt, daher dieſe letztere Stufe der unter halbe 
Ton der Tonart, oder auch die ton bezeichnende Stufe (subsemitonium modi, 
note sensible) genennt wird. Es muß alſo bey dem Aufſteigen die Quinte e ihre große 
Terz gis erhalten. Bey einer ſolchen Abaͤnderung des g in gis würde aber die Stufe von 
dem ſechsten zum ſiebenten Tone, k zu gis, als eine übermäßige Secunde zu groß und zu 
wenig ſangbar ſeyn, es wird alſo bey dem Aufſteigen in den meiſten Fallen noͤthig ſeyn, 
£ in fis umzuandern; die weiche Tonleiter wird alſo aufſteigend meiſtens ſo muͤſſen ausgeuͤbt 
werden: a, b, c, d, e, fis, gis, a. Im Abſteigen aber wird die Tonleiter fo bleiben koͤn— 
nen, wie fie urſpruͤnglich iſt, naͤhmlich a, g, k, e, d, c, h, a, weil fie alsdeun durch die 
in ihren Dreyklaͤngen enthaltenen kleinen Terzen, und beſonders durch die zwiſchen der zwey⸗ 
ten und dritten Stufe befindlichen Fortſchreitung von einem halben Tone genugſam bezeich⸗ 
net iſt. In der Ausuͤbung werden die Erhöhungen der ſechsten und ſiebenten Stufe als 
zufallig betrachtet, und jedesmahl, wenn es nöthig ift, beſonders angemerkt. 

Die weiche Tonleiter iſt in ihrer Wuͤrkung von der harten ſehr verſchieden, und 
mehr dem Ausdrucke der Traurigkeit, die harte aber mehr dem Ausdruck der Freude ange⸗ 
meſſen. Es iſt die weiche Tonart auch gewiſſermaßen als weniger vollkommen anzuſehen, 
weil fie ſich nicht durch fo einfache Zahlenverhaͤltniſſe ausdrücken laͤßt, und zu ihrer Aus⸗ 


übung außer den in einer einzigen diatoniſchen Tonleiter enthaltenen Toͤnen noch andere zu 


Huͤlfe genommen werden muͤſſen. 


So wie hier a, die zufaͤlligen Erhoͤhungen ausgenommen, in ſeiner weichen Tonleiter 
eben die Töne hat, wie c in feiner harten Tonleiter, fo iſt es auch bey allen uͤbrigen Toͤnen; 
wenn man naͤhmlich einem jeden andern Tone ſeine weiche Tonleiter giebt, ſo enthält fie eben 
diefelben Töne, wie die harte Tonleiter der kleinen Terz deſſelben. Es enthaͤlt alſo 


die weiche Tonleiter von e dieſelben Töne, wie die harte Tonleiter von g 
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23; 

Den ganzen Inbegriff von Tönen, deren man fich bedienen kann, ohne das Gefuͤhl 
einer Beziehung auf einen gewiſſen Grundton zu verlieren, nennt man eine Tonart, und 
zwar, wenn der Grundton die große Terz hat, und die Tonleiter fo beſchaffen iſt, wie 6. ar. 
gezeigt worden, eine harte Tonart oder Dur-Tonart (modus major); wenn er aber 
die kleine Terz, und alſo eine von den $. 22. angegebenen Tonleitern hat, eine weiche Ton— 


art, oder Moll-Tonart (modus minor), Gewöhnlich drücke man eine ſolche Tonart blos 


dadurch aus, daß man der Benennung des Tones das Wort dur oder moll anhaͤngt, ſo heißt 
3. B. es dur die harte Tonart von es, b moll die weiche Tonart von b u. ſ. w. Wenn eine 


Tonart mehr oder weniger Erhoͤhungs- oder Erniedrigungszeichen, als die andere bat, ſo 
ſagt man, fie find um fo viel Grade von einander verſchieden. Eine Moll-Tonart oder 
Dur“⸗Tonart, die (nach F. 22.) einerley Tonleiter haben, werden parallele Tonarten 


genennt. 


Den Grundton einer Tonart nennet man bisweilen die Tonica, die Quinte die 
Dominante, die Quarte oder Unterquinte die Unterdominante, und die Terz die 
Mediante. | | 


* 


s Ä N. 24. | 
| So wie nun jede Dur- oder Moll⸗Tonleiter aus den Dreyklaͤngen des Grundtons und 
feiner Quinte und Quarte beſteht ‚ fo find auch, wenn das Gefuͤhl einer Tonart beybehalten 
werden fort die natürlichften Fortſchreitungen die, wo der Dreyklang des Grundtons zu 
einem der beyden übrigen Dreyklaͤnge, aus welchen die Tonleiter entſtanden iſt, oder einer 
von dieſen zu jenem uͤbergeht, indem dabey allemahl ein Ton beyden auf einander folgenden 
Accorden gemeinſchaftlich iſt, und das eine mahl als Quinte, das andere mahl als Oetave, 
oder ſo umgekehrt, erſcheint. Auch wenn auf den Dreyklang der Quarte der Dreyklang der 
Quinte unmittelbar folgt, (wobey die Octave des erſtern als Septime des folgenden beybehal- 
ten werden kann) empfindet man eben dieſelbe Beziehung auf den zwiſchen dieſen beyden Ac- 
corden mitten innen ſtehenden Dreyklang des Grundtons. Naͤchſt dieſen Fortſchreitungen iſt 
auch die zu dem Dreyklange der parallelen Tonart, wie auch noch zu den beyden uͤbrigen 
Dreyklaͤngen, deren Tonleitern nur um einen Grad verſchieden ſind, als erlaubt anzuſehen. 
So z. B. kann der harte Dreyklang von e am natuͤrlichſten zu den harten, Dreyklaͤngen von 
g und f unmittelbar uͤbergehen, naͤchſt dieſen aber auch zu den weichen Dreyklaͤngen von a, 
e, und dz der weiche Dreyklang von a aber zu dem weichen wie auch zu dem harten Drey⸗ 
klange von e, zu dem weichen von d, und naͤchſt dieſen auch zu den harten von c, fund g. 


i Die Fortſchreitungen in entferntere Tonarten geſchehen gemeiniglich durch enharmo⸗ 
niſche Ruͤckungen, indem man naͤhmlich einen erhoͤhten Ton mit dem auf der naͤchſten hoͤhern 
Stufe erniedrigten, oder einen erniedrigten mit dem auf der naͤchſten tiefern Stufe erhoͤhten 
verwechſelt, welches am haͤufigſten bey dem verminderten Septimen-Accorde geſchieht. Das 
Gehör muß ſich hier eine Vernachlaͤßigung des Comma 228, um welches der große halbe 
Ton 25 und der kleine halbe Ton 2 verſchieden find, gefallen laſſen. 


An m. Mehreres erwaͤhne ich hier nicht von den Fortſchreitungen der Accorde, weil es nicht ſowohl 
hieher, ſondern mehr in die Theorie der Muſik gehoͤrt. Es moͤchte aber doch mancher erwarten, 
hier einige Erlaͤuterungen uͤber das Verbot der Folge zweyer Quinten oder Octaven auf einander 
in gerader Bewegung, anzutreffen. Aus den Verhaͤltniſſen der Zahlen moͤchte ſich wohl ſchwerlich 
die Unrichtigkeit ſolcher Fortſchreitungen erweiſen laſſen. Wenn man naͤhmlich ſolche Fortſchrei— 


D 


tungen in Zahlen ausdruͤckt, fo wird man zwar Intervalle erhalten, die von den ganz reinen um 
335 abweichen; hierin kann aber der Grund der Unrichtigkeit ſolcher Fortſchreitungen nicht liegen, 
denn ſonſt wuͤrde ſich eben ſo wohl darthun laſſen, daß keine großen oder kleinen Terzen oder 
Sexten auf einander folgen duͤrften, weil man dadurch Chefonders fo oft die Zahl 27 erſcheint) 
ebenfalls Intervalle erhält, die um 8% von der Wahrheit abweichen. Der Grund, warum 
zwey auf einander in gerader Bewegung folgende Quinten meiſtens dem Gehöoͤre nicht wohl thun, 
iſt unſtreitig wohl der, weil in ſolchen Faͤllen meiſtens eine unharmoniſche Relation Statt findet, 
d. i. weil 2 Dreyklaͤnge auf einander folgen, die nicht auf einander folgen ſollten, weil ſie um 
ern - 
mehr als einen Grad verfchieden find, z. B. ah, welche unnatürliche Fortſchreitungen bey einem 
fg 
fo gleichfoͤrmigen Gange weit auffallender find, als wenn ſich die Stimmen gegen einander bewe— 
gen. Wo keine unharmoniſche Relation eintritt, moͤchte wohl eine Folge von 2 Quinten dem 
Ohre weniger zuwider ſeyn; ſo glaube ich z. B. nicht, daß ein uͤbermaͤßiger Sextenaccord, der 
. dis e N 
ſich in den großen Dreyklang der Dominante eines Molltons aufloͤſt, in der Lage 8 7 wenn 
e 
man nicht etwa (beſonders durch den Anblick der Noten auf dem Papiere) in Voraus dagegen 
eingenommen iſt, das Gehör beleidigen möchte, ohngeachtet der 2 auf einander folgenden Quin— 
h a 3 5 25 8 
ten g und .. In der Berliner Singakademie ließ mein Freund Faſch mich ein Chor hören, 
welches er, blos um eine Probe dieſer Art zu machen, ſo geſetzt hatte, daß eine Mittelſtimme 
immer mit dem Baſſe in reinen Quinten fortgieng. Die Anweſenden, unter denen ſich ſehr vorz 
zuͤgliche Tonkuͤnſtler befanden, bemerkten keine widrige Wuͤrkung. Das Verbot einer Folge von 
zwey Octaven laͤßt ſich noch weniger aus den Zahlenverhaͤltniſſen darthun; allem Anſehn nach ſind 
ſie nur deswegen unangenehm, weil man bey jeder Stimme einen eigenen Gang erwartet, aber 
durch den gleichfoͤrmigen Gang und durch das Zuſammentreffen in zwey Octaven hinter einander 
ſich gewiſſermaßen getaͤuſcht fühle, und eine Art von Leere empfindet. * 8 


25. | | 

Zu bequemerer Ueberſicht aller innerhalb der Octave 11 2 enthaltenen Intervalle, 
ſoweit ſie gebraͤuchlich ſind, werde ich ſie in folgender Tabelle alle auf einen gemeinſchaftlichen 
Grundton c reduciren, und bey jedem Intervalle die Verhaͤltniſſe der Schwingungen ſowohl 
wie die Verhaͤltniſſe der Saitenlängen auf dem Monochorde, erſt auf die Art, wie fie bisher 
ſind ausgedruͤckt worden, und ſodann auch in Decimal⸗Zahlen angeben: 


I) der Eiaklang 0 


2) der kleine halbe Ton c: cis, wird bisweilen 
auch die uͤbermaͤßige Prime genennt 


3) die kleine Secunde 0: des 
4) die große Seeunde od 
oder 


5) die verminderte Terz e: esb wiirde viel⸗ 


mehr als cis: es gebraucht werden 
6) die übermäßige Secunde e: dis 
1 oder 
2) die bee Terz o: es 
8) die große T Terz ez e 

9) die verminderte Quarte 05 r 
10) die vollkommene Duarte 0: 5 
Fu) die übermäßige Quarte 0; f. 
12) die verminderte Quinte c : ges 
13) die vollkommene Quinte o g 
14) die übermäßige Quinte 0: gis 
15) die kleine Sexte G: as 
16) die große S Serte : a 


17) die verminderte Septime o: bb wird 


RR als eis: b gebraucht 
oder auch 
18) die deem Serte c: ais 
19) die kleine Septime e: vb 
oder 
20) die große S Septime o: h 
21) die verminderte Octave e: ces 
22) die vollkommene Octave o: C 


27 
Verhaͤltniſſe 
der Schwingungen. 
I RR 
24 1504163 f 
— 1566635 
755 1511115 
3 1,125 
+35 | 1,152 
— 1,15 742% | 
nn 
> 1.8, 
3 1,25 
2 14728 
3. 1/8333 
5 1,38885 
22 1,44 | 
2 1,5 
ze | 1,5625 
1 f 1,6 
2 1 1,66662 
7 | 1,70663 
73% 1,728 
2 1,713615 _ 
* 177773 
* 1,8 
er 1,875 
E 1,92 
2 2, 
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Verhaͤltniſſe 
der Saitenlaͤngen. 
I 1, 
27 0,96 
IE 0,9375 
Ts 1 8,9 
5 5,8888 1 
Tas e, 8680s 
12 10,864 
„ 2,8838 
8 „83335 
„ „%8 
3 19,7812 
= 9,725 
27 | 0,72 
28 ,69443 
2 | 0,66662 
25 0,64 
= 5,625 
| 3 0,6 
7,58 398 
2 7 6 578727 
Ta F 0,576 
5 | 95625 
85 „55553 
** 0,53333 
33 0,5 2083 
2 ,. 


26. 


Dieſe aus den Zahlen r, 2, 3, 4, 5, 6, oder weil die Verdoppelung einer Zahl 
die Natur der Tonverhaͤltniſſe nichtſ verandert, aus den Zahlen 1, 3, 5 entſtandenen Inter⸗ 
valle wuͤrden einen großen Zuwachs erhalten, wenn man auch die Zahl 7 mit aufnehmen 
wollte. Es iſt das das Intervall 4: 7 oder 2 um das Comma 23 kleiner, als die kleine 
Septime o: b, , und um das Comma +35 größer, als die übermäßige Serte G: ais . 
Die Erfahrung lehrt, daß es in der Verbindung 42 5: 6:7 oder 13:21 2, und allen: 
falls auch in einigen andern Verbindungen keine üble Wuͤrkung thut, und daß es gewiſſer— 


maßen zwiſchen Conſonanzen und Diſſonanzen mitten innen ſteht. So wenig es alſo zu ta⸗ 


deln iſt, wenn man unter ſchicklichen Umſtaͤnden etwa einmahl von einem ſolchen Intervalle 
Gebrauch macht, oder wenn man die vortheilhafte Wuͤrkung mancher weniger einfachen 
Intervalle durch eine von dem Gehoͤre geſchehende Subſtitution des mit der Zahl 7 uͤberein— 
kommenden Tones erklart, fo würde es doch nicht rathſam ſeyn, die Zahl 7 allgemein mit 
aufzunehmen, weil durch deren Verbindung mit fo vielen andern ſchon vorhandenen Inter⸗ 
vallen eine allzu große Zahl von neuen Toͤnen entſtehen wuͤrde, ſo daß dieſe wegen ihrer Naͤhe 
gegen andere Intervalle ſich weder gehörig wuͤrden faſſen noch ausüben laſſen. Dieſe Schwie⸗ 
rigkeiten wuͤrden noch mehr ohne allen Nutzen vermehrt werden, wenn man etwa 55 andere 
Pe, wie 11, 13, u. ſ. w. mit aufnehmen wollte. 


Anm. Kirnberger rechnet (in ſeiner Kunſt des reinen Satzes) das S mehr unter 
die Conſonanzen, als unter die Diſſonanzen; den mit der Zahl 7 ghereinkommenden Ton nennt 
er i. An einer Berliner Orgel hat er ein Mixtur⸗Regiſter angebracht, wo jeder Ton fein i hat. 

L. Euler hat in den Mém., de I’ Acad. de Berlin 1764. vieles zur Vertheidigung des mit 


der Zahl 7 uͤbereinkommenden Tones geſagt, und eine Tonleiter berechnet, worinnen dergleichen 


Toͤne enthalten ſind, die er tons Etrangers nennt, weil fie in keine Stufe unſers Syſtems recht paſſen. 
Er giebt als die Urſache, warum der Septimenaccord a, e, 2, b, welcher ſich durch keine klei— 
nern ganzen Zahlen als durch 36, 45, 54, 64 ausdrücken läßt, weniger unangenehm tft, als 
man bey ſo zuſammengeſetzten Verhaͤltniſſen vermuthen ſollte, folgende an, weil wegen des ge— 
ringen Unterſchiedes der kleinen Septime 5 2 von dem Intervalle Z das Gehoͤr letzteres ſubſtituire, 

und (ſo wie man in mehrern Faͤllen bey Anhörung eines zuſammengeſetztern Verhaͤltniſſes, das 
einem einfachern ſehr nahe kommt, das einfachere zu hören glaubt) 63 Schwingungen anſtatt 
64 zu hoͤren ſich 1 wodurch alles durch 9 theilbar wird, und die Töne 36, 45, 54, 63 
mit den Zahlen 4, 5, 6, 7 uͤbereinkommen. 


Es ſcheint dieſe Hypotheſe Eulers allerdings der Natur gemaͤß zu ſeyn. Wenn man alſo 
den Septimenaccord der Dominante oder eine von deſſen Umkehrungen in den harten Dreyklang 


— 


g 2 
wi Grundtons heren laͤßt, z. B. 50 in A fo wird man anſtatt der Quarte des Grund- 
h | C hu: 

tons Zi welche hier f iſt, das pnservall 22 zu ‚hören glauben, man wird alſo anſtatt 
24 Bi Ta 12 24— 24 

213 — © oder in 1 ganzen Zahlen . ſubſtituiren ar Eben ſo ſcheint auch 

1 8 50 45 48 . 
9175 225, oder in ganzen 


die Urfache zu ſeyn, warum der übermäßige Sexten⸗ „Accord 1, , 2, , 


Zahlen 72, 90, 108, 125, das Gehoͤr nicht beleidigt, ſondern EN eine vortheilhafte Wuͤr⸗ 
kung thut, weil 80 Ohr dem Intervalle 2 das Intervall 4 z ſubſtituirt, welches nur um das 


kleine Comma 22° davon verſchieden iſt. In der Sing⸗ Academie meines verewigten Freundes 


1 2 
Faſ 5 in Berlin ba 5 eine vierſtimmige Geſang⸗Compoſi ition von a wo er, um eine Probe zu 
b 7 5 155 15 
10 r N DO A F | „12. 
machen, was 1 Wuͤrkung u i thue, den Accord x fo viel ich mich erinnere, in 9 alſo 16 in B 


e 8 8 6 


) 


übergehen ließ; die Wirkung war zwar etwas befremdend, jedoch nicht unangenehm, es möchte 


\ 


auch wohl dieſe Fortſchreitung des 1 Accordes die natuͤrlichſte ſeyn. Es müßte ſich auch meis 


nes Erachtens das 1 mit völliger Genauigkeit auf eine vortheilhafte Art gebrauchen laſſen, 
wenn man z. B. in einem Violoncell⸗ Concerte oder Solo aus D dur eine Fermate auf a 


hätte, und dieſe auf der a Saite mit dem Iten, Sten, öten und 7ten Flageolettone, alſo mit 


il 


a2, cis, e und dem i, welches etwas niedriger als 8 iſt, endigte, und ſodann wieder das Thema 


in D dur in den gewoͤhnlichen tiefern Tönen eintreten ließe, es müßte dieſes ı beſſer klingen, als 
die kleine Septime g. Eben ſo koͤnnte es in einer Violoncell⸗ Compoſi ition aus G dur auf der 
d Satte geſchehen. 

Was man aber auch für einen Gebrauch von dieſem i möge in gewiſſen einzelnen Faͤllen 
machen koͤnnen, ſo wird es doch nicht tauglich ſeyn, in unſer Muſikſyſtem allgemein aufgenommen 
zu werden, weil die dadurch entſtehende mehrere Verwickelung, und Zerruͤttung des Ganzen durch 


keine hinlaͤnglichen Vortheile möchte erſetzt werden. Es wird auch wohl in allen Faͤllen mehr für 


eine Diſſonanz, als für eine Conſonanz zu halten ſeyn, und die kleine Terz § wird wohl als der 
geringſte Abſtand eines Tones von dem andern muͤſſen angeſehen Do, welchen das Gehör noch 


als een empfinden kann. 
\ 


SE e A 
Da verſchiedene Inſtrumente, z. B. Trompeten, Hörner, wie auch die ſogenannte 


Meertrompete, (ein Saiteninſtrument, wovon im aten Abſchnitte des folgenden Theiles eini- 


ges wird geſagt werden) nur diejenigen Töne geben, welche in der natürlichen Zahlenreihe 


enthalten find, fo ſieht man ſich bisweilen genoͤthlgt, anſtatt der reinen Töne, ſolche die ihnen 
einigermaßen nahe kommen, zu gebrauchen. Die Töne ſolcher Inſtrumente, wenn man ſie 
wie gewöhnlich, auf den Grundton C reducirt, find nebſt ihren Zahlenverhaͤltniſſen folgende: 


15 2, 3 , J , 7 8, 97. 207 „C0 TERN 16, 
(C), (c), 8 & e, 85 =. C5 d, e, EL; 8 a—, (b), n, c, u. f. w. 

Die hier durch Einſchließung in () bezeichneten Toͤne „ wie auch ſolche, die höher 
find, als der ı6te, pflegt man nicht zum Gebrauche anzuwenden. Durch + zeige ich an, 
daß ein Ton hoͤher iſt, und durch —, daß er tiefer iſt, als der Ton eigentlich fern follte, 
Hier wird anſtatt der Quarte 2, oder dem reinen k der Ton ag gebraucht, welcher um 32 zu hoch 
iſt; wenn er durch mehrere Staͤrke des Blaſens ein wenig erhöht wird, gebraucht man ihn 
auch allenfalls als fis. Der ızte Ton, welcher, aus Mangel eines beſſern, als a gebraucht 
wird, oder , iſt gegen das eigentliche a oder die große Serte J um das Intervall 33 zu 
tief. Den zten Ton und den ıgten als deſſen Octave, von welchen im vorigen H. geredet 
worden, gebraucht man nicht. Dieſe in der natürlichen Zahlenfolge enthaltenen Toͤne werden 
auch oͤfters bey Volksgeſaͤngen gebraucht „indem es den meiſten Naturmenſchen wohl am 
leichteſten ſeyn mag, dieſe Toͤne zu faſſen und hervorzubringen. Ein Beyſpiel vom Ge⸗ 
brauche des kiten Tones in einem ſchwaͤbiſchen Volksgeſange findet ſich in der allgem. muſikal. 
Zeitung 1800. Febr. S. 391. in der Note. Ich erinnere mich auch bey einem aſtimmigen 
Volksgeſange in Schwaben den zıten und ızten Ton ſehr deutlich gehört zu haben. 

Wollte man dieſe naturliche Zahlenreihe weiter und allenfalls bis ins Unendliche fort— 
ſetzen, ſo wuͤrde man doch gewiſſe Tonverhaͤltniſſe von dem Grundtone an gerechnet, nie ganz 
rein erhalten koͤnnen, z. B. nie eine kleine Terz S oder eine Quarte +, weil keine ganze Zahl 
exiſtirt, zu welcher ſich irgend eine Potenz von 2 wie z zu 4, oder wie; zu 6 verhalten koͤnnte. 
Indeſſen kommt das Intervall 22 der kleinen Terz S aͤußerſt nahe, indem es nur um das 
Comma 5 zu klein iſt, es würde alſo das Gehör den Accord 16: 19: 24, oder 1: 18 1 2 
fuͤr einen ziemlich richtigen kleinen Dreyklang halten, der wenigſtens weit beſſer waͤre, als 
der kleine Dreyklang von d in der gewöhnlichen diatoniſchen Tonleiter H. 17, wo die kleine 
Terz df 25 um 33, und die Quinte 25 um eben fo viel zu niedrig iſt. 

Vielleicht liegt der Grund, warum man oͤfters den Dur- und Moll-Dreyklang mit 
einander ohne Beleidigung des Gehoͤrs verwechſeln kann, mit darinnen „daß dem Gehoͤre 
eine Abwechſelung von 16; 19: 24, und 16: 20: 24 nicht zuwider iſt. So möchten wohl 


noch ſonſt manche durch ſehr zuſammengeſetzte Zahlen auszudruͤckende Fortſchreitungen deswe⸗ 
gen weniger, als man vermuthen ſollte, dem Ohre unangenehm ſeyn, weil dieſes, ſo wie in 
der Anmerkung zu dem vorigen H. an dem Verhaͤltniſſe 2 gezeigt worden, anſtatt der wuͤrk— 
lichen Verhaͤltniſſe einfachere, SSTHIOFelungen in der natürlichen Zahlenfolge zu hoͤren ſich 
einbildet. 


N Um einige von dieſen Intervallen mit den im 25ften §. angegebenen beſſer vergleichen 

zu koͤnnen, füge ich fie in Decimalzahlen bey, ſowohl die Sachmangel „ als auch die 
0 Saitenlängen auf dem Monschorde. 

Verhaͤltniſſe | Bee 

der Schwingungen: | der Saitenlängen: 


125 1,75 nn , 714% 
g „ ei, „ eta 
23 1,625 255 9,6153 
27.12 1.0635 157 0,941 117 
+2 = 1,1875. 45 | 0,815 775 
2 5 73125 2 5, 7619 27 


Lage Die Bemerkungen uͤber die ah 19 U. ſ. w. habe ich von meinem Freunde Faſch entlehnt. 


er 

Da verſchiedene, beſonders ältere Schriftſteller die Intervalle aus Theilungen der 
Octave herleiten, fo wird es noͤthig ſeyn, hiervon noch einiges zu erwähnen, Es beſteht 
die Theilung eines Verhaͤltniſſes darin, daß man zwiſchen zwey Zahlen eine oder mehrere 
Mittelproportionalzahlen findet, und alſo aus einem groͤßern Verhaͤltniſſe zwey oder mehrerz 


kleinere hervorbringt. Die Theilung eines Tonverhaͤltniſſes kann ſeyn eee oder 
barmoniſch „oder geometriſch. 


Durch die arithmetiſche Theilung erhalt man Berhälmife, bey denen die 
Differenzen der Glieder einander gleich ſind. Soll ein Verhaͤltniß in zwey andere getheile 
werden, fo ſetzt man die Halfte der Summe beyder Zahlen zwiſchen dieſe. Wenn z. B. die 
Octave 1:2 arithmetiſch getheilt werden ſoll, fo iſt 1 2 = 3; die Hälfte davon iſt 14; 
man erhält alſo 1, 14, 2, oder in ganzen Zahlen 2, 3, 4, alſo die Quinte 2: 3, und die 
Quarte 3: 4. Eben ſo er ae man durch Theilung der Quinte 2:3 die große Terz 4: 5 und 


W 


die kleine Ter; 5: 6; die große Terz 42 5 theilt ſich in den großen ganzen Ton 829 und 
den kleinen ganzen . 9 10; die große Serte 3 5 theilt fih in die Quarte 324 und die 
große Terz 4:5. 

Durch die ſogenannte harmoniſche Theilung erhaͤlt man Verbältniſſ, bey 
welchen ſich die Differenz des erſten und zweyten Gliedes zur Differenz des zweyten und drit⸗ 
ten Gliedes verhält, wie das erſte Glied zum dritten. Wenn naͤhmlich m die eine, u die 
andere gegebene Zahl, und x die zu ſuchende F bedeutet, ſo iſt 
ne d. i. man verdoppelt das Produck 


(-m): (n- X) m: n, es wird alſo ſeyn x = > 
m 


der beyden Zahlen und dividirt es durch deren Sein Wenn alſo das Verhaͤltniß 1:2 
ſoll harmoniſch getheilt werden ‚Rift ( X24, ud2+ı=3, die geſuchten Zah⸗ 
len werden alſo ſeyn 1, 5, 2, oder in ganzen Zahlen ausgedruͤckt 3, 4, 6, man erhaͤlt alſo 
durch dieſe Theilung der Octave erſt die Quarte 3: 4, ſodann die Quinte 2: 3. Auf ähnliche 
Art theilt ſich die Quinte 2 23 in die kleine Terz 5:6 und die große Terz 5 6; die große 
Terz 5: 6 in den kleinen ganzen Ton 9: 10 und den großen ganzen Ton 8:95 die große 
Serte 3:5 in die große Terz 4:5 und die Quarte 3:4. Wollte man aber nicht zwiſchen 
zwey Zahlen die harmoniſche Mittelproportionale, ſondern aus zwey gegebenen neben einan⸗ 
der befindlichen Zahlen einer harmoniſchen Reihe die folgende Zahl derſelben finden, ſo wird 


mn 


diefe feyn = 3 


Man erhaͤlt, wie ſo eben iſt sa worden, durch arithmetiſche und harmoniſche 
Theilung einerley Tonverhaͤleniſſe, nur mit dem Unterſchiede, daß man bey der arithmetiſchen 
Theilung erſt das größere, und ſodann das kleinere Glied, bey der harmoniſchen aber erſt das 
kleinere und ſodann das größere Glied erhaͤlt. Wenn man aber, wie von den meiſten Schrift⸗ 
ſtellern geſchehen iſt, nicht die Zahlenverhaͤltniſſe der Schwingungen, ſondern die Verhaͤlt⸗ 
niſſe der Saitenlängen theilt, fo wird, wie ſchon Anfangs bemerkt worden, jedes hier ge⸗ 
brauchte Verhaͤltniß in umgekehrter Ordnung! der Zahlen genommen, mithin wird man ſodann 
durch arithmetiſche Theilung erſt das kleinere und ſodann das groͤßere Glied, durch harmoniſche 
Theilung aber erſt das groͤßere und ſodann das kleinere Glied erhalten. 


Außer den hier erwaͤhnten Verhaͤltniſſen pflegt man keine andern aichmetich oder 
harmoniſch zu theilen, und findet ſodann die uͤbrigen Intervalle dadurch, daß man jedem 
gefundenen Tone wieder dergleichen. Intervalle giebt, d. i. durch harmoniſche Addition, 


1 
die eine eigentliche Multiplication der Tonverhäͤltniſſe iſt, oder auch durch harmoniſche Sub— 
traction der Intervalle, welche in einer Diviſton eines Verhaͤltniſſes Sach das gupere 
beſteht. Man finder alſo bey dieſer Art der Darftellung eben daſſelbe, was bisher hier auf 
etwas andere Art iſt vorgetragen worden. 


Will man die arithmetiſche Theilung weiter fortſetzen, ſo findet man nach 
und nach die §. 27. erwaͤhnte natuͤrliche Reihe der Schwingungszahlen 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, und fo fort; aber durch weitere Fortſetzung der harmoniſchen Theilung wuͤrde man 
die Reihe der dieſen Toͤnen zukommenden Saitenlaͤngen 1, . a, 5, 5, J u. ſ. w. 
erhalten. 8. — san | 


Die geometriſche Theilung, durch welche man Verhaͤltniſſe erhaͤlt, deren 
Quotienten gleich ſind, laͤßt ſich zwar nicht zu Findung der Intervalle anwenden, deſto 
brauchbarer iſt ſie aber, wie im folgenden Abſchnitte wird gezeigt werden „ zu gewiſſen noth⸗ 
wendigen Abaͤnderungen derſelben. 5 


r. Anm. Marpurg hat in ſeiner ſehr lehrreichen Schrift: Verſuch Aber die muſikaliſche Tem: 
peratur (Breßlau 1776. 8.) im ııten §. ein Verſehen begangen, indem er die harmoniſche Thei⸗ 
lung der großen Sexte $ nicht erwähnt, dagegen aber gejagt hat, daß die kleine Sexte ſich in 

* die Quarte und kleine Terz theilen laſſe, da man doch durch eine ſolche Theilung ganz andere 


Verhaͤltniſſe, naͤhmlich 22 und T erhalten würde. 
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. Anm. Leibnitz erwähnt in epist. ad diversos tom. I. ep. 154. eine Theilung der Saite des 
Monochords in extrema et media ratione, er will naͤhmlich, daß die Saite fo in 2 Theile ge: 
theilt werde, daß die ganze Saite ſich zu dem groͤßern Theile, wie dieſer zum kleinern Theile vers 
halte. Bemerkungen darüber von Hrn. Senator Schuübler in Heilbronn finden ſich in Boßlers 

muſtkaliſchen Correſpondenz der deutſchen filarmoniſchen Geſellſchaft 1791. Nr. 23 und 24. Es iſt 
dieſe Theilung eben daſſelbe, was von einigen aͤltern Mathematikern, die beſondere Eigenſchaften 
darin finden wollten, sectio aurea, oder sectio divina genennt worden iſt. Da ich hier die Ton— 
verhaͤltniſſe nicht aus den Saitenlaͤngen, ſondern aus den Schwingungszahlen herleite, ſo muͤßte 
hier die Aufgabe ſo ausgedruͤckt werden: zu einer gegebenen Zahl zwey ſtetige geometriſche Prodor— 
tionalzahlen zu finden, deren Summe der gegebenen Zahl gleich iſt. Wenn die gegebene Zahl r 


i 5 1 N 32 
iſt, fo wird die zweyte Zahl ſeyÿn S — und die dritte Zahl = 7 A“ die gefuchten Zahlen 


werden alſo ſeyn 1: 0,6 18033988 ..: 0,3879661. Das Verhaͤltniß der dritten Zahl zur ꝛten, 
und dieſer zur erſten fälle zwiſchen die kleine und große Serte, und das Verhaͤltniß der dritten 
zur erſten fallt zwiſchen die große Terz und Quarte. Zu Erhaltung brauchbarer Intervalle ſcheint 
dieſe Rechnungsart nicht anwendbar zu ſeyn. 


E 


29. 

Bisher war von den Verhältniffen der Töne unter ſich die Rede, was aber deren 
abſolute Zahlen der Schwingungen betrift, fo werden fie ſich zwar nicht mit Genauigkeit 
allgemein angeben laſſen, weil man an einem Orte die Toͤne Höher oder tiefer als an andern, 
zu ſtimmen pflegt; jedoch wird man ungefähr folgende Zahlen als mittlere annehmen Eönnen: 

das 32 fuͤßige C, welches der tiefſte Ton iſt, von dem man Gebrauch zu machen pflegt, 
macht in einer Secunde ungefaͤhr 32 Schwingungen, 

das 16 fuͤßige oder Contra C ungefähr 64 Schwingungen, 

das 8 fuͤßige oder große C, welches das tiefſte c auf dem Klaviere A 128 Schwingungen, 

das 4fuͤßige oder ungeſtrichene c 256, 

das 2 fuͤßige oder eingeſtrichene © 512, 

das 1fuͤßige oder 2 geſtrichene c 

das fuͤßige oder 3 geftrichene 


1024, 
welches das hoͤchſte auf dem Klaviere iſt, 2548 
das + füßige oder 4geſtrichene 096, 
192, 


o fe Io e 


n 2 


das z füßige oder 5 geſtrichene 


das +5 füßige oder 6 aefktihene,c, 0. welches kaum noch wird koͤnnen deutlich herz 
vorgebracht und unterſchieden werden, 16384 Schwingungen in einer Secunde. 


Die Benennung von der Zahl der Fuͤße hat ihre Beziehung auf die Lange der größten 
zu dieſeu Tönen gehörigen offenen Pfeifen in einer Orgel. Die hoͤchſten Oetaven werden nur 
bey wenigen Regiſtern der Orgel gebraucht. Den Toͤnen in jeder Octave giebt man ihre Be— 
nennung von dem tiefern c in derſelben, fo wird z. B. die Octave zwiſchen dem 8 fuͤßigen 
und 4 fuͤßigen c die 8 fuͤßige Oetave oder auch die große Octave, die zwiſchen dem 4 fußi⸗ 
gen und 2 füßigen c die 4 füßige oder ungeſtrichene Octave u. ſ. w. genennt, und jeder Ton 
in derſelben Octave erhält eine ähnliche Benennung. 


Anm. L. Euler giebt in tentam, nov. theor. Music, cap. I. für das s fuͤßige C ırz Schwingun⸗ 
gen an, und in einem Auflatze de motu akris in tubis $. 62. in Nov. Comment. Acad. Petrop. 
tom. XVI 125 Schwingungen, mit welcher letztern Angabe eine an Saiten angeſtellte Beobachtung 
von Marpurg uͤbereinſtimmt, die er in der Vorrede zu ſeinem Verſuche uͤber die Temperatur 
erwaͤhnt. Die Urſache von dieſer Verſchiedenheit der Angaben liegt darinnen, weil man ehemals 
die Inſtrumente nicht ſo hoch zu ſtimmen pflegte, als jetzt. Der Kapellmeiſter Sarti in Pe— 
tersburg hat der dortigen Academie der Wiſſenſchaften 1796 einige Verſuche vorgezeigt, woraus 


2 
he 


erhellet, daß das 1 geſtrichene a, wonach dort die dritte Saite der Violine geſtimmt wird, nach 
ſeiner Art ſich auszudruͤcken) 436 Schwingungen in einer Secunde macht, es ſind hierunter aber 
doppelte Schwingungen zu verſtehen, die aus einem Hingange und Ruͤckgange zuſammengeſetzt 
ſind (ſo wie ſolche auch von Newton und Sauveur eine Schwingung genennt werden); wenn man 
aber, ſo wie es gewoͤhnlicher iſt, und hier auch geſchieht, jeden einzelnen Schlag eine Schwingung | 
nennt, jo macht dieſes 1 geſtrichene a in einer Secunde 872 einfache Schwingungen, und mithin 


das zweygeſtrichene c, deſſen Schwingungen ſich gegen die des a wie § verhalten, ungefaͤhr 
1046 Schwingungen in einer Secunde, es iſt alſo dort eine ſehr hohe Stimmung gewoͤhnlich. 
Ich habe die vorher angegebenen Zahlen ſowohl deswegen angenommen, weil ſie zwiſchen den 
hoͤchſten und niedrigſten Angaben ungefähr in der Mitte ſtehen, als auch, weil die hier angeger 


benen Zahlen Potenzen von 2 ſind, und es alſo weniger weitlaͤuftig iſt, bey jedem relativen Ton⸗ 


verhaͤltniſſe ſich auch das abſolute bey einer jeden gegebenen Tonhoͤhe ſogleich mit vorzuſtellen. In 
Sulzers Theorie der ſchoͤnen Kuͤnſte wird mit Unrecht behauptet, daß der Ton, wels 
cher 392 Schwingungen macht, das z füßige a ſey; er kommt vielmehr bey einer etwas niedrigen 
Stimmung ungefähr mit dem 4 fuͤßigen oder ungeſtrichenen a überein. Die Richtigkeit der Anga⸗ 
ben erhellt aus vielen Berechnungen und Beobachtungen von Euler, Marpurg und andern mehr. 


Ich ſchlage hier ein ſehr leichtes und einfaches Mittel vor, die abſolute Zahl der Schwingungen 
bey einem jeden Tone ſogleich durch den Augenſchein zu beſtimmen, welches ſo viel ich weiß, noch von 


Niemanden iſt angegeben oder gebraucht worden. Es beſteht darin, daß man einem klingenden Koͤrper, 


der uͤberall eine gleiche Dicke und Conſiſtenz hat, eine ſolche Länge giebt, daß man die Schwingungen 
(welche aber ſodann noch nicht hoͤrbar find) bequem zählen und mit den Schwingungen eines Se⸗ 
cunden-Pendels vergleichen kann, und ihn nachher jo weit abkuͤrzt, daß er mit dem zu unter: 
ſuchenden Tone im Einklange iſt, hierauf aber die Laͤnge, bey welcher er dieſen Ton giebt, mit 


der Laͤnge, bey welcher man eine gewiſſe Zahl von Schwingungen in einer Secunde abgezaͤhlt hatte, 


vergleicht. Anfangs vermuthete ich, daß eine Saite ſich moͤchte dazu gebrauchen laſſen, wenn 
man ihr eine ſolche Laͤnge gaͤbe, daß ſie bey einer gewiſſen Spannung, welche zu mehrerer Ge⸗ 
nauigkeit durch ein Gewicht geſchehn müßte, etwa 1, 2, oder 4 Schwingungen in einer Secunde 
machte, welche ſich würden mit Hülfe einer Secundenuhr abzaͤhlen laſſen; wenn man hierauf ſie 
durch einen untergeſetzten Steg ſoweit abkuͤrzte, als noͤthig iſt, um den verlangten Ton zu erhalten, 
wo denn ſogleich aus dem Verhaͤltniſſe der Laͤnge des klingenden Theiles zu der ganzen Saitenlaͤnge 
die Zahl der Schwingungen, welche im umgekehrten Verhaͤltniſſe der Saitenlaͤngen iſt, ſich erge⸗ 
ben wuͤrde; bey einigen Verſuchen, die ich deshalb anſtellen wollte, fand ich aber, daß wegen 
mancher kreißfoͤrmigen Bewegungen, die ſich unter die ſchwingenden Bewegungen der Saite meh: 


gen, wie auch wegen der mancherley Schwingungen der aliquoten Theile die Hauptſchwingung 


der ganzen Saite ſich nicht mit der erforderlichen Genauigkeit beobachten ließ, weshalb ich alſo 
nachher eine andere Art von klingendem Koͤrper mit beſſern Erfolge anwendete. Es ſchickt ſich 
naͤhmlich ein ſchmaler und nicht allzu dicker, aber hinlaͤnglich langer Stab oder Streif von Eiſen 
oder Meſſing oder einem andern hinlaͤnglich elaſtiſchen Metalle am beſten dazu. Er muß ſo viel, 
als moͤglich, uͤberall von gleicher Dicke ſeyn, daher es gut ſeyn wuͤrde, ihn vorher durch ein 


Streckwerk gehen zu laſſen. Die Streifen oder parallelepipediſchen Staͤbe, deren ich mich hierzu 


bedient habe, find etwa 2 Ellen lang, einen halben Zoll breit, und beynahe eine Linie dick. Die 
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Urſache, warum ein ſolcher Stab mehrere Breite als Dicke haben muß, iſt, weil dadurch manche 
außerdem mit eintretende Seitenbewegungen oder Kreißbewegungen, welche die Beobachtungen 
erſchweren wuͤrden, vermieden werden. Einen ſolchen Stab oder Streifen ſpannt man in einen 
ganz unbeweglichen Schraubenſtock ſo weit ein, daß das hervorragende Ende lang genug bleibt, 
um ſo langſame Schwingungen zu machen, daß man fie nicht hören, deſto beſſer aber mit Huͤlfe 
einer Secundenuhr, deren Schlaͤge man hoͤrt, abzaͤhlen kann. Die Länge des Stabes, welche 
erfordert wird, um die beobachtete Zahl der Schwingungen zu geben, bemerkt man durch einen 
Strich. Wenn man nun wiſſen will, wie viele Schwingungen ein gegebener Ton in einer Ser 
cunde macht, fo ſpannt man den Stab fo weit in den Schraubenſtock ein, daß das hervorragende 


Ende kurz genug iſt, um eben denſelben Ton zu geben, worauf man die Zahl der Schwingungen, 


welche der gegebene Ton in einer Secunde macht, durch Vergleichung der. Größe des kuͤrzern 
Theiles, welcher dieſen Ton gab, mit der Groͤße des laͤngern Theiles, deſſen Schwingungen man 
abgezaͤhlt hat, ſehr leicht finden kann. Nur iſt hierbey zu bemerken, daß bey einem Stabe die 
Toͤne, (wenn blos die Laͤnge ſich verändert) ſich nicht etwa umgekehrt wie die Laͤngen, ſondern 
wie die umgekehrten Quadrate der Laͤngen verhalten. Man kann ſich die Sache 
noch mehr erleichtern, und einen ſolchen Stab als Maasſtab der Schwingungszahlen aller Toͤne 
gebrauchen, wenn man ihn in Voraus gehoͤrig hierzu abtheilt. Wollte man ſich eines ſo langen 
und duͤnnen Stabes bedienen, daß das aus dem Schraubenſtocke hervorragende Stuͤck eine 
Schwingung in einer Secunde macht (naͤhmlich fo, daß feine einzelnen Schläge mit den Schlaͤ— 
gen eines Secunden-Pendels gleichzeitig ſind), ſo wuͤrde der Stab, wenn man nur die Haͤlfte 
des vorigen Stuͤckes hervorragen laͤßt, vier Schwingungen in einer Secunde machen. Es 
wurde aber ganz unnuͤtz und unbequem ſeyn, ſich eines ſo langen Stabes zu bedienen, ich rathe 
alſo, dem Stabe nur eine ſolche Laͤnge zu geben, daß er, wenn man ihn nahe am Ende ein— 
ſpannt, in einer Secunde 4 Schwingungen macht, welche ſich ſehr bequem und mit aller Ger 
nauigkeit abzaͤhlen laſſen. Verkuͤrzt man dieſen ſchwingenden Theil um die Haͤlfte durch ein 
neues Einſpannen, ſo wird dieſer halb ſo lange Theil des Stabes in einer Secunde 16 Schwin⸗ 
gungen machen, die man aber weder wird zählen, noch hören können, weil fie zu ſchnell find, 
um gezaͤhlt, und zu langſam, um gehoͤrt zu werden. Spannt man nun von neuen den Stab ſo 
ein, daß von dem Theile, welcher vorher 16 Schwingungen machte, nur die Halfte hervorragt, 


ſo wird dieſe Haͤlfte, (oder dieſer vierte Theil der erſtern Lange, wo 4 Schwingungen geſchahen) N 


nunmehr 64 Schwingungen in einer Secunde machen, und man wird ſchon anfangen Wai ſehr 
tiefen Ton zu hören, welcher mit dem Contra C uͤbereinkommt. Die Halfte dieſer Laͤnge (oder 
der ste Theil der erſtern, welche 4 Schwingungen machte), wird 256mahl in elner Secunde 
ſchwingen, und man wird das ungeſtrichene c hören. Eben fo wird man bey jeder weitern Ders 


kuͤrzung des Stabes um die Hälfte einen Ton erhalten, der um 2 Octaven höher iſt, man wird F 


auch die Zahl der Schwingungen aller dazwiſchen liegenden Toͤne fehr leicht finden können, zen 
man immer darauf Ruͤckſicht nimmt, daß die Töne ſich umgekehrt wie die Quadrate der Längen 


verhalten, und alſo der Stab nach den Quadratwurzeln der Tonverhaͤltniſſe abgetheilt werden 


muß. Einen ſo abgetheilten Stab koͤnnte man fuͤglich Tonmeſſer oder Tonometer nennen. 


Außerdem giebt es auch noch eine andere Art, vermittelſt eines ſolchen Stabes die Schwin⸗ 
gungszahlen der Toͤne zu beſtimmen. Ein ſolcher Stab, der an dem einem Ende befeſtigt iſt, 


2. 


Toͤne, die mit folgenden Zahlen uͤbereinkommen: 
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en Bewegungsart, wo er ganz hin und herſchwingt, auch andere 
bey denen er ſich in mehrere ſchwingende Theile eintheilt, welche 
dert ſind, er giebt dabey auch verſchiedene 
4, 25, 69%, 1365, 225 u. ſ. w. wie im 
sten Abſchwitte des folgenden Theils wird weiter gezeigt werden, welchen ich denen, die Verſuche 
dieſer Art anſtellen wollen, erſt zu leſen anrathe. Wenn man nun den Stab fo in den Schrau; 
benſtock geſpannt hat, daß man, wenn er ganz ſchwingt, 4 Schwingungen in einer Secunde 
zählt, fo wird der zte Ton noch nicht hoͤrbar ſeyn, der dritte aber wird etwas tiefer als Contra D, 
der 4te wird ungefähr Cis, der ste B ſeyn, u. ſ. w. welche Töne man bey dem gehörigen Der: 
fahren durch Streichen mit dem Violinbogen leicht wird erhalten koͤnnen. Eben ſo, wenn man 
die Laͤnge des Stabes um die Haͤlfte verkuͤrzt, daß er bey ſeiner einfachſten Bewegungsart 
16 Schwingungen in einer Secunde macht, fo wird er bey der zten Bewegungsart, bey wel⸗ 
cher ungefähr in der Entfernung des dritten Theils von dem freyen Ende eine fefte Stelle ift, 
100 Schwingungen machen, wobey man ungefähr Contra Gis hoͤren wird u. ſ. w. So werden, 
auf welche Art man auch durch Abzaͤhlen die Schwingungszahlen der Toͤne mag zu beſtimmen 
ſuchen, die Reſultate immer bey gehoͤrigem Verfahren mit den oben angegebenen Zahlen uͤberein— 


kommen. 


Anm. Sauveur hat in der Hist. de Acad. de Paris 1700. die Idee vorgetragen, daß man 
einen firen Ton annehmen möchte, damit ein Tonſtuͤck an jedem Orte, und zu jeder Zeit in 
einerley Tonhoͤhe konne ausgefuͤhrt werden. Er ſchlaͤgt dazu den Ton vor, welcher 1do Schwin— 
gungen Calfo weil er Doppelſchwingungen meynt, 200 einfache Schwingungen) in einer Secunde 
macht, und von einer 5 Pariſer Fuß langen Orgelpfeife ſoll gegeben werden; er würde nad) ältern 
Angaben mit dem A, bey gegenwaͤrtiger höheren Stimmung aber ungefähr mit dem Gis uͤberein⸗ 
treffen. Es möchten aber wohl weder Pfeifen noch Saiten dazu tauglich ſeyn, weil beyde zu 
vielen Veraͤnderungen unterworfen ſind; jeder ſuͤr ſich elaſtiſche Koͤrper möchte ſich hierzu beſſer 
ſchicken, wie denn die gewöhnlichen Stimmgabeln einigermaßen ſchon dieſe Abſicht erfüllen. Das 
untruͤglichſte Mittel, einen ſoſchen feſten Ton zu erhalten, wuͤrde unſtreitig ein ſolcher Stab ſeyn, 
wie vorher beſchrieben worden. Die kleinen Ausdehnungen und Zaſammenziehungen durch Waͤrme 
und Kaͤlte ſind viel zu unbetraͤchtlich, als daß man bey einem ſolchen Stabe eine Veraͤnderung des f 
Tones bemerken wuͤrde, und wenn man ja die aͤußerſte Genauigkeit verlangt, ſo duͤrfte nur der 
Grad des Thermometers zugleich mit beſtimmt werden. 


kann außer der bisher erwaͤhnt 
Schwingungsarten annehmen, | 
durch ruhig bleibende Stellen von einander abgeſon 


3 weyter Abſchnitt. 
Von nothwendigen Abänderungen der Tonperhaͤltniſſe, oder von der Tempera kur, 


— — — ͤ »à-Me 


— 


30. 


Se e man die Intervalle, um ihre Entſtehung zu erklären, in denen Verhaͤltniſſen, 
welche im vorigen Abſchnitte angegeben worden, annimmt, und annehmen muß, ſo iſt es 
doch unmoͤglich, ſie immer in ihrer arithmetiſchen Reinigkeit auszuüben, indem die Verhaͤlt⸗ 
niſſe der Zahlen meiſtens fo befchaffen find, daß, wenn man gewiſſe Intervalle ganz rein aus⸗ 
uͤben will, andere dadurch deſto unreiner werden. Wollte man auch auf Klavieren und an⸗ 
dern mit feſten Toͤnen verſehenen Inſtrumenten anſtatt der in jeder Octave befindlichen 12 Toͤne 

21 annehmen; wollte man auch ſowohl im Geſange, als auch auf Inſtrumenten, wo die Hoͤhe 
und Tiefe der Toͤne durch Greifen beſtimmt wird, wie z. B. auf Geigeninſtrumenten, jedes 
einzelne Tonverhaͤltniß vollkommen rein ausfuͤhren, ſo daß man die kleinſten enharmoniſchen 
Verſchiedenheiten, z. B. cis und des, dis und es u. ſ. w. genau beobachtete, ſo wuͤrden doch, 
wenn jeder Ton gegen den folgenden in dem reinen Verhaͤltniſſe ftande, die Töne nicht das 
gehoͤrige Verhaͤltniß gegen den Grundton behalten, und man wuͤrde ſich immer weiter von 
dem erſten Standpuncte entfernen; wenn man hingegen die Toͤne ſo ausuͤben wollte, daß 
jeder gegen den Grundton (fo wie im 25ften F. alle Töne gegen e) das gehörige Verhaͤltniß 
hätte, fo würden die Töne unter einander nicht in den gehörigen Verhaͤltniſſen ſtehen koͤnnen. 
Die Berechnung einer aͤußerſt einfachen Folge von 6 Tönen g, c, f, d, g, c, deren Verhaͤlt⸗ g 
niſſe unter einander der Vorausſetzung nach 3:2, 3:4, 6:5, 3:4 und 3:2 ſeyn ſollen, 
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wird dieſes binlaͤnglich erlaͤutern. Verbindet man dieſe Verhaͤltniſſe gehörig mit einander, 
ſo erhaͤlt man folgende Reihe von Zahlen: 
SF TTGH a Aa 53 
243: 162: 216 180 240% 160, 
3:2 3:4 6:5 3:4 3:2 
EAN ENTER PAR, 

Hier erſcheint alſo g das erſtemahl als 243, das atemahl als 240, und e das erſte⸗ 
mahl als 162, das atemahl als 160; man wuͤrde alſo um das Verhaͤltniß 35 tiefer endigen, 
als man angefangen haͤtte. Wenn nun dieſe Folge von Toͤnen mehreremahl 1 wuͤrde, 
oder irgend ein anderer laͤngerer Geſang in lauter reinen Intervallen ſollte ausgeuͤbt werden, 
ſo wuͤrde man ſich immer weiter von der erſten Tonhoͤhe entfernen, und wenn mehrere Stim⸗ 
men ihren Geſang auf dieſe Art fortſetzten, fo würde die eine mehr, die andere weniger in die 
Hoͤhe oder Tiefe gerathen, und es wuͤrde ſchlechterdings keine ertraͤgliche Zuſammenſtimmung 
Statt finden koͤnnen. Da nun nicht einmahl eine Folge von 6 in ſo einfachen Verhaͤltniſſen 
ſtehenden und in einerley diatoniſchen Tonleiter befindlichen Toͤnen ſich vollkommen rein aus— 
über laßt, fo iſt leicht zu erachten, daß bey einer Folge von weniger einfachen Verhaͤltniſſen 
dieſes ebenfalls unmöglich feyn muͤſſe. Außer dem jetzt angeführten Beyſpiele finden ſich meh— 

rere, die noch aͤrgere Reſultate geben, in Marpurgs Verſuch über die Temperatur 
$. 218 und 219. Um nun auch zu zeigen, wie in dem vorigen Beyſpiele ſich die Toͤne gegen 
einander verhalten wuͤrden, wenn man in der Abſicht den vorigen Uebelſtand zu vermeiden und 
immer in einer Tonhoͤhe zu bleiben, die Intervalle ſo ausuͤben wollte „daß jeder Ton gegen 
den Grundton das richtige Verhaͤltniß haͤtte, ſo werde ich hier die reinen el or 
Toͤne gegen den als ı angenommen Grundton beyfuͤgen: 


5 C, 5 d 7 8 8⁵ Gs 


meta.” N 
2 1 . 5 (oder ); : 1. 


Auch bey dieſem Verfahren erhalt man eben ſo unrichtige Verhaͤltniſſe. Nimm man 
c: d wie 9: 10, ſo betraͤgt die Duarte d: g nicht 3: 4 ſondern 20: 27, fie iſt alſo um & 
zu groß. Nimmt man o: d wie 8:99 ſo iſt die kleine Unterterz „ (fo wie auch df in = 
gewöhnlichen diatoniſchen Tonleiter nach H. 17.) nicht 6: 5 ſondern 32: 27, und alſo um 8 
zu klein. Wen gegenwaͤrtiges Beyſpiel etwa noch nicht hinlaͤnglich von dem Satze: daß es 
(wenn man nicht etwa blos auf die zu den Dreyklaͤngen des Grundtons und der Quinte gehoͤri— 


gen Töne ſich einſchraͤnken will) unmöglich ſey, eine Folge von Tonen rein auszuuͤben, uͤber⸗ 


zeugt hat, der wird durch Berechnung anderer in reinen Intervallen fortſchreitender Tonfolgen 
ebenfalls keine andere, als unrichtige Reſultate erhalten konnen. 


31. 


Da nun, wie jetzt erwieſen worden, die Intervalle (mit Ausnahme der Octave, 
welche als bloße Wiederholung eines ſchon vorhandenen Tones ihr Verhältniß 1: 2 behalten 
muß) nicht ganz rein dürfen und koͤnnen ausgeuͤbt werden ‚, fo muß man jedes Intervall fo ſehr 
der vollkommenen Reinigkeit zu naͤhern ſuchen, als es ohne merklichen Nachtheil der andern 
moͤglich iſt. So wie nun uͤberhaupt jedes in ſeiner arithmetiſchen Reinigkeit angenommene 
Intervall zu Erhaltung eines brauchbaren Tonſyſtems entweder etwas zu groß, oder etwas 
zu klein iſt, ſo iſt auch der kleine halbe Ton 25 zu dieſer Abſicht etwas zu klein, und der 
große halbe Ton F etwas zu groß, es iſt alſo zu einem brauchbaren Tonſyſteme erforderlich, 
die halben Töne, fie mögen ihrer Entſtehung nach groß oder klein ſeyn, größer als 2% und 
kleiner als 28 zu nehmen, und mithin jedes erhoͤhte Intervall in gleicher Tongroͤße mit dem 
benachbarten erniedrigten auszuüben. Wenn man alſo cis und des, dis und es u. ſ. f. auf 
einerley Art ausuͤbt, ſo bleiben folgende 12 wuͤrkliche Toͤne uͤbrig: 

7 fd 

(des) (es) (fes) (eis) (ges) (as) (ais) (ces) (his) 


welche das mit Recht gewöhnlich angenommene Tonſyſtem ausmachen. 


1. Anm. Manche praktiſche Tonkuͤnſtler auf ſolchen Inſtrumenten, wo die Toͤne durch Greifen be⸗ 
ſtimmt werden, und alſo der kleinſte Unterſchied der Toͤne ſich ausdruͤcken laͤßt, halten es fuͤr eine 
Unvollkommenheit der Claviere und anderer mit feſten Toͤnen verſehenen Inſtrumente, daß in 
jeder Octave nur 12 Töne find, und glauben, daß die Abänderung der arithmetiſchen Reinigkeit 

blos dieſen Inſtrumenten zu Gefallen geſchehe. Es wird aber wohl das, was in dieſem und dem 
vorigen §. geſagt iſt, hinlaͤnglich ſeyn, um dieſes zu widerlegen; es finden ſich auch in Kochs 
Journale der Tonkunſt im ıften Aufſatze des erſten Stuͤcks fehr gute Bemerkungen über 
die Verwerflichkeit des Commatiſirens oder des Unterſcheidens der erhoͤhten und erniedrigten In⸗ 
tervalle. ö i 


2. Anm. Einige Schriftſteller haben die Octave in mehrere Theile eintheilen wollen, Berlin 
in ſeiner 1767 herausgekommenen Tonometrie, welche ſich auch in den Schriften der Drontheimi⸗ 
ſchen Geſellſchaft der Wiſſenſchaften befindet, theilt ſie in 36 gleiche Theile, Sabbatini in 
Kirchers Musurgia, tom. I. auf andere Art in 36 Theile, Huygens in zr, andere in 55, 
Henfling in Miscell, Berolin. tom, X. 150. in 30 Theile, Sauveur in Mém. de Acad. de h 


41 
Paris 1701. in 43 me@rides, jede EN in 7 r jede heptameride in 10 decameri- 
des, die Octave hat alſo nach feinem Syſteme 3010 gleiche ae, welche folgende geometriſche 
Progreſſion ausmachen: 
3010 3010 3010 3010 
Va: V3?2 : Vi? : GERD MN 
4 welche ſich alle 1 und ne Abaͤnderungen ohne merkliche Abweichung von der Wahr; 
heit jollen ausdrucken laſſen. 


32. 
30 un die 3 der 12 Stufen unſeres Tonſpſtems gehoͤrig zu beſtimmen, ſind 
keine Intervalle brauchbarer, als 
) die Quinten und Quarten, ſowohl wegen der Einfachheit ihrer urſpruͤnglichen 
Verhaͤltniſſe, als auch, weil man durch den Zirkel von 12 Quinten alle 12 Töne erhält, 
es ſollen namlich die 12 Quinten: 18, g:d, dia, a: e, e: h, h: fis, fis: cis, 
cis: gis, gis: dis oder es, es sb, b: f, f: c, oder auch 12 Quarten 6: f, f: b, 
b: es oder dis, dis: Sis, Sis : bis, eis fis, fis zh, he, era, ad, d: g, 98 0 
eine Octave oc geben. ? 
2) die großen Terzen; drey derſelben, o : e, e: gis oder as, as: c ſollen eine Octave 


c: c ausmachen. a 
3) die kleinen Terzenz 4 derſelben, c; es oder dis, dis: fis, fis: a, a: 5 ſollen 
eine Octave oc geben. x 
Folgende Berechnungen werden zeigen, was s für Reſultate man durch harmoniſche 
Addition der in reinen Verhältniſſen „ Quinten, Quarten, großen und kleinen 
Letzer erhaͤlt. | 
5 e 
Die Berechnung der Quinten wird, um die Toͤne alle innerhalb einer Oetave 
zu erhalten, mit ſteigenden Quinten 2:3 und fallenden Quarten 4:3 geſche— 
ben „indem die Hinzuſetzung oder Hinwegnehmung einer Octave die Natur der Verhältniffe 
nicht veraͤndert. Aus ebenderſelben Urſache geſchieht die Berechnung der 12 Quarten mit 
ſteigenden Duarten 3:4 und fallenden Quinten 3:2, 


F 
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Berechnung von 12 Quinten. 


VII. 


VIII. 


XII. 


Br = 
824 = 
e:d = 
d: a = 
ER 
4 2E = 
98 U — 
e: h = 
ch — 
h; fis 
c: fis = 
ſis: cis 
e eis 
cis: gis = 


Res 


a r 


＋ 
* 
.. 
oO” 


2% 3 
4: 3 
8: 9 
235 3 
16 2 27 
4, Ra 3 
3 
3 3 
128: 243 
4: 3 
512 3 729 
a 3 
2048: 2187 
2% | 
70 6561 


8 3 


16384 : 19683 


a 3 
32268: 59049 
4 3 
131072 ; 177147 
343 3 


262144 : 531441 


+ 


— 


Berechnung von 12 Quarten. 


10 7K. 

b 

es 

III. b: es 


C Es 


IV. = 1818 


(di 


c: gis 


V. gis: cis 


Ne ei 


VI. cis: fis 


VII. fis: h 


VIII h: e 


XII. g: 


— 
— 


N 


3% 


3 4 
ih; 16 
37 2 2 
27 En 32 
32 4 
BI RB 
5 a 2 
243 m 256 
3°: 4 
129: 1024 
J n 
2487 2 4096 
Sata 2 
656 : 8192 
87 272 4 
19683: 3276 
3 ur 
59049 : 65536 
3% RER 
172147 262144 
3 | 4 


531441 } 1048576 


* 


R 


Wenn man die gefundenen Intervalle, die eigentlich eine Oetave ausmachen ſollen, 
mit der reinen Octave 112 vergleicht, fo iſt das Product von 12 Quinten 262144: 531441, 
oder 218 13 um das Intervall 82422 5 zu hoch, und das Product von 12 Quarten 
531441 : 1048576 oder 312 : 29 um eben fo viel zu niedrig, Es wird deshalb auch nicht 
noͤthig ſeyn, die Quarten ferner beſonders zu betrachten, weil, wenn man einer Quinte etwas 
wegnimmt, es ganz ebendaſſelbe it, als wenn man der durch ihre Umkehrung entſtehenden 
Quarte etwas zuſetzt. Da nun 12 Quinten um das Comma 32425 höher, als die Octave 
find, fo kann man fuͤglich annehmen, daß jede Quinte in ihrem reinen Verhaͤltniſſe 2:3 um 
s dieſes Comma zu boch ſey. 


* ar 2 34. 


Berechnung von drey großen Terzen in ihrem reinen Verhaͤltniſſe 4: 5. 
FFT ra 
Il. nengis —..4, 5 | 
3 8 . ce: gis = 103.096 
nt. 60 — 55 — 5 f . Er 
20 =64:135 


Dieses Probi von 3 großen Terzen, welche eigentlich eine Oetave ausmachen ſollen, 
oder 4:55, iſt in Vergleichung mit der reinen Octave 1: 2 um das Comma T= zu klein, 
gt iſt 0. ganz reine große Terz um + dieſes ann zu niedrig, | 


— 


35. 
Berechnung von 4 kleinen Terzen in dem reinen Verhaͤltniſſe 5:6. 
12% ; HL ER; 


e 
e dee 
III. fis: a „F 
0 : a 2 125 216 
IV. a: Cc 51 6 
3. — 625 1296 

F 2 


ar ee 


Dieſes Product von vier kleinen Terzen oder 5 64 iſt gegen die Octave um das 
Comma S843 zu hoch, jede kleine Terz iſt alſo in ven Verhaͤltuiſſe F um den vierten Theil 
dieſes Comma zu tief. 


36. 


Das Comma 322283 oder in Decimalzahlen 150136. ., um welches 12 Quinten ge⸗ 
gen die Oetave zu hoch, und 12 Quarten zu niedrig ſind, wird das pythagoriſche Com— 
ma, von einigen auch das ditoniſche Comma genennt. Es hat ſeinen Namen von der 
um 85 erhöhten großen Terz 22, deren ſich Pythagaras bediente, und welche Ditonus ge⸗ 
nennt ward, weil ſie durch Zuſammenſetzung von 2 großen ganzen Tönen z entſteht; dreh 
ſolche Terzen uͤberſteigen die Octave um ſoviel, als dieſes Comma beträgt. 


Ein Zwoͤlftheil des pythagoriſchen Comma 32823 oder in Decimalen Pa. wird 
von einigen Schriftſtellern Schiſma genennt. 

Eilf Zwoͤlftheile des pythagoriſchen Comma machen das ſyn tonif che Comma 8 
oder 1,0123... aus, welches bey Zuſammenſetzungen reiner Verhaͤltniſſe am gewoͤhnlichſten 
erſcheint, und hier ſchon einigemahl vorgekommen iſt. Es wird von Kienberger und einigen 
Andern in die beyden Commata +85 und +52 arithmetiſch zerlegt. 

Das Comma 282 oder 70113 welches zehn Zröffgeit des pythagoriſchen 
Comma enthaͤlt, nennt man Diaſchiſma. 

Der im zaſten H. gefundene Unterſchied zwiſchen dem Producte dreyer großen dae a 


und der Octave, welcher +23 oder 1,0235. ., beträgt, heißt die kleinere Dieſis, ſie ent⸗ 
halt 23 des pythagoriſchen Comma. 


Der im 35ften H. gefundene unterſchied zwiſchen der EN. 153 dem Producte von 
4 kleinen Terzen, 82 oder 1,0368 heißt die größere 0 is, 5 enthalt 22 des pytha⸗ 
ee Comma. 


7 37. 

Wenn man zu mehrerer Brauchbarkeit der Intervalle deren arithmetiſche Reinigkeit 

etwas abaͤndert, ſo nennt man dieſes eine Temperatur. Die Abweichung eines Inter⸗ 
valles von der arithmetiſchen Reinigkeit wird eine Schwebung genennt. Wenn dieſe Ab— f 
weichung allzu betraͤchtlich iſt, fo hoͤrt man dieſes ſeltnere Zuſammentreſfen der Schwingungen, 0 


45 


oder dieſe Schwebung wie einzelne abgebrochene Stoͤße, die eine ſehr widrige Würkung auf 
das Gehoͤr thun, aber bey einer guten Temperatur muß ſie beſonders bey conſonirenden Sue 
vallen nie fo beträchtlich feyn, daß man fie auf dieſe Art empfindet. Daß überhaupt 
Temperatur nothwendig ſey, und daß das pythagoriſche Comma unter 12 Quinten, die kleine 
Dieſis unter 3 große Terzen, und die groͤßere Dieſis unter 4 kleine Terzen vertheilt werden 
muͤſſe, iſt keinem Zweifel unterworfen; nur über die beſte Art der Vertheilung ſind die Mey⸗ 
nungen verſchieden. Wenn die nothwendig zu vertheilende Unreinigkeit ganz gleichfoͤrmig ver⸗ 
theilt wird, ſo nennt man dieſes eine gleichſchwebende Temperatur, wenn aber die 
Vertheilung ungleich foͤrmig geſchieht, eine ungleich ſchw ebende Temperatur. 
38. N 
Es iſt ein unbezweifelter Erfahrungsſatz, daß, wenn man ein Intervall hoͤrt, wel⸗ 
ches nur außerſt wenig von einem durch einfachere Zahlen auszudruͤckenden Intervalle abweicht, 
man das einfachere zu hoͤren glaubt, und daß dieſe Taͤuſchung deſto vollkommener iſt, je we⸗ 
niger die Abweichung betragt. Daß eine ſolche Taͤuſchung des Gehoͤres Statt findet, iſt auch 
8 ſehr wohlthaͤtig für uns, weil außerdem ſchlechterdings keine brauchbare Muſik exiſtiren koͤnnte, 
wie im zoften $. gezeigt worden. Ob das Intervall, welches man wuͤrklich hört, durch ganze 


Zahlen, oder nur durch Irrationalzahlen ausgedruͤckt werden kann, macht keinen Unterſchied 
in der Wuͤrkung. Da nun die Abſicht einer Temperatur keine andere ſeyn kann, als, die 
nothwendig zu vertheilende Unreinigkeit ſo unmerklich, als moͤglich „zu machen, da man auch 
bey dem jetzigen Zufiande der Tonkunſt von allen Intervallen und von allen Tonarten muß 
| konnen einen vortheilhaften Gebrauch machen, und kein Grund vorhanden iſt, ein Intervall 
oder eine Tonart reiner oder unreiner als die andern auszuuͤben, fo folgt, daß die gleich- 
ſchwebende Temperatur der Natur am gemaͤßeſten iſt, indem bey derſelben zwar alle 
Intervalle, die Octave ausgenommen „unrein find, jedoch wegen der ganz gleichen Verthei⸗ 
lung der Unreinigkeit die Abweichung eines jeden Intervalles ſo gering iſt, daß das Gehoͤr 
nirgends beleidigt wird, und jedes Intervall eine eben ſo gute Wuͤrkung thut, als ob es ganz 

rein waͤre. - 

5 ii; 39 | 
In der gleichſchwebenden Temperatur find alle gleichartigen Intervalle von gleicher 
Große, und die hu der Derave enthaltenen 12 halben Töne machen eine geonmerifche Progreſſton. 


Jede Quinte ſchwebt um * des pythagoriſchen Comma abwaͤrts, jede große Terz 
um 3 der kleinen Dieſis aufwaͤrts, und jede kleine Terz um 1 der groͤßern Dieſis ab: 
waͤrts. Kein Intervall wird zum Nachtheil des andern temperirt, ſondern, wenn ein In⸗ 
tervall als Quinte gehoͤrig temperirt wird, ſo erhaͤlt es ebendadurch auch ſein gehoͤrig tem⸗ 
perirtes Verhaͤltniß als große und kleine Terz. 


2 
r 


40. 2 

Bey der Berechnung der gleich ſchwebenden Temperatur kommt alles 

darauf an, daß man die Octave in 12 geometriſch gleiche Theile eintheilt, und alſo zwiſchen 

1: 2 oder zwiſchen zwey andern beliebigen Zahlen, deren eine halb ſo groß iſt, als die andere, 

die gehoͤrigen Mittelproportionalen finder, welches auf verſchiedene Arten geſchehen kann. 
Eine der einfachſten Arten wird folgende ſeyn: 1 a | 

Um die Octave in 2 geometriſch gleiche Theile zu theilen, multiplicirt man den Grund— 

ton mit ſeiner Octave und zieht aus dem Producte die Quadratwurzel. Da ich hier fuͤr die 

Octave c:c, r: 2 annehme, ſo iſt die Quadratwurzel von 2 oder 1,41421 .. die geſuchte 

Mittelproportionale für den Ton fis oder ges. | 

Nun theile man die Octave auch in 3 geometriſch gleiche Theile. Wenn man zwiſchen 

zwey Zahlen „wovon die eine p, die andere q heißen mag, 2 geometriſche Mittelproportional⸗ 


zahlen finden will, ſo ſind ſie p: VP⸗g: Fu ; da nun hier p = 1 und 9 8 2 iſt, ſo giebt 
die Cubiewurzel von 2 oder 1,2592. . den Ton e, und die Cubiewurzel von 4, oder „58740. 
den Ton gis. . 
Aus dieſen Zahlen findet man leicht die übrigen, wenn man zwiſchen zwey gefunde⸗ 
nen Zahlen wieder die Mittelproportionale ſucht. So giebt | 

die Quadratwurzel des Products aus c und As den Ton dis = 118921 .. 
2: P 0 = 5 ON RE A = 168179 


2 5 2 9 a „ c und e z 3 112246 ee. 
= a # 3 2 8 gis undc > “DAR I; 1SIS0: u, 
2 8 @ 2 2 „ c und d 3 cis =-1,05946 zur 


3 2 4 8 2 „ emdfis - 5 133484 
0 5 < D a is und gis⸗ g 8 1,4983222 
s * * 0 . - bund c 3 a h — 1588775 1 * 
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Man erhalt alfo fir die innerhalb der Oetave o: c enthaltenen 12 halben Töne fol— 

gende Reihe von Zahlen, denen ich auch die Saitenlaͤngen auf dem Monochorde, 0 

die Mittelproportionalen zwiſchen der Lange der ganzen Saite und ihrer Halfte, oder zwiſchen 
und o find, beyfuͤge : 


Verhaͤltniſſe der Schwingungen: Verhaͤltniſſe der Saitenlaͤngen: 


dodo 6. = 1,00000 
zs 7,946 cis = 94387 
= ich . 1,1246 d = 89090 
| dis = 1,18921 . 84090 
e 1,599 820 
f = 733484 we Basti 

’ fis = 1,41421 fis = 70710 
8 749831 8 = 66742 
gis = 1,58740 gis = 62996 
2 = 1,68179 2 8 59461 
b = 178180 B 56123 
h = 1,88775 hr mu %% 
€ = 2,00000 C = 50000 


Eine andere Art der Berechnung, die im Weſentlichen aber mit der vorigen völlig 
uͤbereinkommt „ if, wenn man die groͤßere gegebene Zahl mit der kleinern dividirt, aus dem 
Quotienten, welcher hier 2 iſt, die rare Wurzel zieht, und mit dieſer die kleinere gegebene 
Zahl rzmahl hintereinander multiplicirt. Wenn naͤhmlich o = und c 22 iſt, ſo multiplicirt 
man, um cis zu erhalten, die Grundzahl 1 mit der ı2ten Wurzel von 2 einmahl, um d zu 
erhalten amahl uff Man drücke gewöhnlich dieſe geometriſche Progreſſion alſo aus: 


o eis d : dis: e f fis 28 1 g 2 b h EC 


12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 


1 : %; Vi: Ve: r; Var; Ve; Ve; n 3. 
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Mie den Zahlen ſelbſt iſt die Rechnung etwas weitläufig mit deren logarithmen aber 
kuͤrzer. Um die Kennziffer des Logarithmen geößer zu erhalten, ſetze ich bier 100000 200 


anſtatt 1:2. 


e = 5,3010300 

lıo0000 = 5,0000000 
0,3010300 = 1a 

12) — 


0, 2 508587 = 1055 Pie nun 5 


zu dem Logarithmen der Grundzahl addirt wird. 


VIII. 


5, 0 = 1,00000 = 6 3 1 
0,025055 95 | 

5,0250858+ ='1,05946 = cis 

9025085 

5,050 1716＋¼ ͤ 2 112246 
0,0250858 

5,0152575 = 1,18921 = dis 
0,02508585 

5, 19934334 = 1725992 = € 
0,02508585 

5125495 = 1,33484 = f 
0,0250858 5 8 
5,1505150 = 1,41421 = fis 
0,02508585 

5,1756008$ = 1,49831 = g 
0,0250858 

5, 20068665 = 1,58740 = gis 
0,02508585 

5,2257725 = 1,68179 = 4 
0 250858 

5,2 508 5837 =.1,78180 = b 
0,0250858 

527594413 = 1,88775 h 
0,0 2508585 ke 
5,3010300 . = 2,0 = c. 


u’; 
. 


** 


r 


Es läßt ſich auch noch durch manche andere Berechnungsarten, die ich, um unnoͤthige 
Weitlaͤuftigkeit zu vermeiden, nicht weiter vortrage, z. B. wenn man von den Producten des 
Quintenzirkels (§. 33.) nach und nach #7, **, s c. des pythagoriſchen Comma abzieht, 


ganz ebendaſſelbe finden. - 


1. Anm. um die Lehre von der Temperatur und von den Tonverhaͤltniſſen uͤberhaupt hat ſich 
Marpurg durch feinen Verſuch über die muſikaliſche Temperatur (Breßlau 1776. 
f 8.) vorzüglich verdient gemacht. Vorher hat beſonders Neidhard in ſeiner mathematiſchen 
Abtheilung des Monochords 1732, viel richtiges daruͤber geſagt. Tiberius Cavallo 
hat auch in feinem Aufſatze of those musical instruments, in which the tones, keys and frets 
are fixed, in den Philosoph. Transact. Vol. LXXVIII. for 1788. p. II. die Lehre von der 
gleichſchwebenden Temperatur vorgetragen. Lambert hat in ſeinen Remarques sur le tempe- 
rament en musique in den M&m. de Acad. de Berlin 1774, welcher Aufſatz auch in Marz 
purgs hiſtoriſch-kritiſchen Beytraͤgen zur Aufnahme der Muſik im 6ten Stuͤcke 
des sten Bandes ins Deutſche uͤberſetzt ift, gezeigt, daß 7 reine Quinten in dem Verhaͤltniſſe 3+ 
eine reine große Terz 4 das Verhaͤltniß einer gleichſchwebend temperirten Quinte 283 geben, 
indem 7 reine Quinten um eben ſo wiel zu hoch ſind, als eine reine große Terz zu tief iſt, wovon 
Marpurg im ısten Abſchnitte feines Verſuches uͤber die Temperatur practiſchen Gebrauch bey der 
Stimmung zu machen lehrt, welches ich aber nicht fuͤr rathſam halte, weil man bey der Stim⸗ 
mung fo vieler Töne als hier noͤthig find, nie gewiß ſeyn kann, ob man jeden vollkommen rein 
geſtimmt habe, indem das Ohr ganz kleine Abweichungen von der wahren Reinigkeit nie bemerkt. 
Wie die gleichſchwebende Temperatur geometriſch oder wenigſtens mechaniſch conſtruirt, d. i. das 
Verhaͤltniß der Toͤne durch Linien ausgedruͤckt werden koͤnne, hat Moſes Mendelſohn in 
Marpurgs hiſtoriſch-kritiſchen Beyraͤgen zur Aufnahme der Muſik, im ꝛten Stuͤcke des sten Ban: 
des gezeigt, es lehrt auch Sturm in ſeiner deutſchen Ueberſetzung des Archimedes, in den Anz 
merkungen zu dem erſten Lehrſatze des zten Buches, wie auf verſchiedene von aͤltern Mathemati⸗ 
kern ſchon angegebene Arten zwiſchen zwey Linien mehrere Mittelproportionalen koͤnnen gefunden 
werden. Im sten Bande der Abhandlungen der Schwediſchen Academie der Wiſſenſchaften hat 
Straͤhle die geometriſche Conſtruction einer feiner Meynung nach gleichſchwebenden Temperatur 
angegeben, Faggot hat ſie berechnet, es iſt aber die ganze Rechnung unrichtig ausgefallen, weil 
er gleich bey einem der erſten Dreyecke durch Verwechſelung der Columnen in den trigonometriſchen 
Tafeln Logarithmen der Sinus anſtatt Logarithmen der Tangenten genommen hat; wenn man 
aber auch, wie Funk in ſeiner Abhandlung de sono et tono die Rechnung richtig fuͤhrt, ſo 
kommt doch eine ſehr ungleichſchwebende Temperatur heraus, wo ſogar 4 Quinten : d. gis: dis, 
a: e, und bf über ſich ſchweben. Aus den Memoires concernant les Chinois tom. VI. par 
Amiot, (Paris 1780.) P. II. art. 3. iſt zu erſehen, daß auch die Chineſen ſich der gleichſchwe— 
benden Temperatur bedienen; die dort angegebenen Längen der Pfeifen kommen ganz damit uͤber— 
ein, und auf der arſten Kupfertafel jind die 12 Lu oder halben Töne, welche von den Altern 
Chineſen ſehr ungleich angenommen wurden, von den neuern Chineſen folgendermaßen nach den 
Saitenlangen berechnet angegeben: i 


G 


* 


“ 


f = 10,0@0,000,000, 

fis = 9,438,704,312, * 

S S 8,908,9 8,718, 

21 8,408, 906,4 5, 

a = F7,93 7,000,525, 5 
=. 7,49½503,538, | | 

h = 7071,006,781, 

S8 6,674,109,927, n — 
1 6,29 9,600,524, RE T 
d = 5,946,003,557, | 
dis = 5,612,301,034, k 
e © 5,297,301,547, 

f 8 5, Oo, ooo, ooo. 


2. An m. Bey der praetiſchen Ausuͤbung des Stimmens iſt es hinlaͤnglich, wenn man jede Quinte 


ein klein wenig, ſo daß es kaum bemerkbar iſt, abwarts, und jede große Terz ein wenig auf⸗ 
waͤrts ſchwebend ſtimmt; wenn man dadurch auch nicht immer die gleichſchwebende Temperatur 
vollkommen erreicht, ſo wird man doch ſich ihr ſo naͤhern, daß der Unterſchied unbetraͤchtlich ſeyn 
wird, und wenigſtens allemahl eine beſſere Stimmung erhalten, als wenn man irgend eine Quinte 
oder Terz abſichtlich reiner oder unreiner, als die andern ſtimmt. Das Gehoͤr kann allenfalls 
ohne Widerwillen eine abwaͤrtsgehende Quintenſchwebung vertragen, die etwas mehr, als * des 


pythagoriſchen Comma betraͤgt; Marpurg ſieht ungefähr = als die aͤußerſte Graͤnze der leid⸗ 
12 


lichen Quintenſchwebungen an. Die von einigen gegen die gleichſchwebende Temperatur gemachte 
Einwendung, daß es faſt unmöglich ſeyn möchte, fie practiſch auszuüben, iſt alſo von keiner Bez 
deutung, indem die Erfahrung lehrt, daß es eben ſo ſchwer iſt, ein Intervall vollkommen 
rein, als ein Intervall gehörig temperirt zu hören und zu ſtimmen. Bey Inſtrumenten, wo die 
Toͤne nicht nach Belieben koͤnnen ausgehalten werden, wie z. B. bey dem Claviere, dem Fortepiano, 
der Harfe, wird bey weitem nicht die Genauigkeit der Stimmung erforderlich ſeyn, als bey ſolchen, 
wo die Töne länger fortdauern, wie z. B. bey der Harmonika, dem Clavicylinder, dem Euphon, 
wie auch bey der Orgel, wo beſonders bey lang ausgehaltenen Intervallen oder Accorden jede 
etwas betraͤchtliche Abweichung von der Reinigkeit weit auffallender iſt, uud ſich dem Gehöre durch 
abgebrochene Stöße, die von dem ſeltnern Zuſammentreffen der Schwingungen herruͤhren, zu er⸗ 
kennen giebt. Da ich die Schwierigkeiten einer ſehr genauen Stimmung bey dem Bau eines 
Euphons bisweilen zu großem Verdruſſe durch die Erfahrung kennen gelernt habe, fo könnte es 
vielleicht fuͤr manchen, der ein Inſtrument, wo man die Toͤne nach Belieben aushalten kann, ſo 


rein als moͤglich, ſtimmen will, von einigem Nutzen ſeyn, wenn ich hier noch einige Bemerkungen 


beyfuͤge. Wollte man ſich eines gehoͤrig abgetheilten Monochordes bedienen, ſo wuͤrde man doch 
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den Endzweck nicht ganz erreichen, weil die Saite bey einem ſelchen Gebrauche öfters ein wenig 
nachlaͤßt, beſonders durch Beruͤhrung und Ausdehnung mit den Fingern, weil auch, wenn die 
Saite auf den untergeſetzten Steg nur locker aufliegt, der Ton nicht genau genug beſtimmt wird, 
wenn man aber die Saite an den Steg ein wenig andruͤckt, oder wenn man ſich eines etwas hoͤ⸗ 
hern Steges bedient, auf den die Saite ſcharf aufliegt, der Ton durch dieſe ſtaͤrkere Spannung 
der Saite ein wenig erhoͤht wird; über dieſes iſt es auch ſchon ſchwer genug, einen Ton mit dem 
andern vollkommen in den Einklang zu ſtimmen. Es wird alſo wohl beſſer ſeyn, ſich bey der 
Stimmung eines Inſtrumentes blos auf das Gehoͤr zu verlaſſen, aber keinen Ton, fo richtig ge; 
ſtimmt er auch anfangs ſcheinen möge, eher für richtig geſtimmt zu halten, als bis man ihn fo 
viel als moͤglich, in Verbindung mit andern Tonen gehört hat, ohne eine unangenehme Wuͤrkung 
zu bemerken. Beſonders wird man nicht im Stande ſeyn, die Richtigkeit einer Quinte ganz ge⸗ 
nau zu beurtheilen, als bis man die zu dem Dreyklange gehörige große Terz mithoͤren kann. So 
wird man z. B. bey der gewoͤhnlichen Art quintenweiſe zu ſtimmen nicht eher wiſſen koͤnnen, ob 
man die Quinte c: g richtig genug abgeſtimmt habe, als bis die Quinten c: g, g: d, d: a, 
a: e geſtimmt find, und das e als große Terz mit angegeben werden kann. Wenn nun, wie es 
öfters der Fall iſt, die zu dem Dreyklange gehörigen Töne c, e, E nicht recht zuſammenpaſſen 
wollen, ſo daß z. B. die große Terz zu ſehr uͤber ſich ſchwebt, ſo iſt es oͤfters ſchwer, ausfindig zu 
machen, bey welcher von den 4 Quinten, durch welche man bis zur großen Terz gelangt iſt, man 
gefehlt habe, und wo man alſo nachhelfen muͤſſe. Ich bediene mich alſo lieber einer andern Ord⸗ 
nung des Stimmens, bey welcher man eher dazu gelangen kann, einen Ton in Verbindung mit 
andern zu hoͤren. Naͤhmlich ich ſtimme erſt den Terzencirkel e, e, gis, c, fo daß jede der 
= c, ſoviel als möglich der BON gleich wird, wobey aber doch in 
der Folge, wenn dieſe Toͤne in Verbindung mit andern gehört werden, noch etwas moͤchte nach⸗ 
zuhelfen ſeyn. Hierauf ſtimme ich g, uͤber deſſen Richtigkeit als Quinte von c ſich nun beſſer 
urtheilen laßt, da man den vorhandenen Ton e mit zu Huͤlfe nehmen kann, ſodann den Ton h als 
Quinte von e, zu deſſen Beurtheilung die vorhandenen Töne gis und g behuͤlflich find, hernach 
den Ton dis, zu deſſen Abſtimmung außer der Unterquinte Lis auch die Töne h, c und g zu 
Statten kommen. Alsdenn ſtimme ich die Terzenzirkel d, fis, b, und f, a, cis, zu deren Be; 
urtheilung Toͤne genug vorhanden ſind. Will man auch nach gehoͤrig vollendeter Temperatur die 
noch übrigen hoͤhern und tiefern Oetaven ſtimmen, fo iſt es bisweilen noch nicht genug, wenn ein 
Ton als Octave eines andern richtig geſtimmten Tones gut klingt. Ich glaube naͤhmlich mit Recht 
behaupten zu koͤnnen, daß vielleicht niemand im Stande ſeyn moͤchte, eine Octave, ja nicht ein: 
mahl zwey Toͤne in Einklang fuͤr ſich vollkommen rein abzuſtimmen. Will man ſich von dieſer 
Behauptung, die vielleicht mancher Stimm; Meifter nicht wird zugeben wollen, fuͤr die ich aber, 
wenn es noͤthig wäre, Autoritaͤten vorzuͤglicher Tonkuͤnſtler anfuͤhren koͤnnte, durch die Erfahrung 
uͤberzeugen, ſo ſtimme man auf einem Inſtrumente, wo ſich die Töne aushalten laſſen, (wie auf einer 
Orgel, einer Harmonika, einem Bogenfluͤgel) das eingeſtrichene e nebſt feinem großen Dreyklange 
ſo richtig, als moͤglich, ſo daß die große Terz e ein wenig erhoͤhet, und die Quinte g ein wenig ernie⸗ 
drigt iſt, und dieſer Dreyklang eine gute Wuͤrkung auf das Gehör thut, ſodann ſtimme man das 2 gez 
ſtrichene o, e, und & jedes für ſich allein, als Octave des tiefern, aber ohne einen andern Ton zu Huͤlfe 


Ga 


3 Terzen c: e, e:gis, 


zu nehmen, oder im Gedaͤchtniſſe behalten zu haben, und gebe ſodann die Tine c, e, g zuſammen 
an, ſo wird man meiſtens finden, daß ſie nicht recht zuſammen paſſen, und bey einem und andern 
noch ein wenig muß nachgeholfen werden. Die Urſache liegt darin, weil das Gehör bey einem Ins 
tervalle, es ſey welches es wolle, öfters eine ſehr kleine Abweichung von der Reinigkeit nicht bemerkt, 


j .. 1,0001 0 . 5 0 > j 
und z. B. ein Intervall wie — oder 29299 gewiß fuͤr einen Einklang, n oder — 2 
150000 1,0000 1,0000 150000 


fuͤr eine Oetave halten wuͤrde, dahingegen, wenn ein ſolcher nur wenig abweichender Ton mit 
mehreren zuſammen gehoͤrt wird, dieſe Unreinigkeit auffallender wird, beſonders wenn vielleicht 
andere Toͤne auf die entgegengeſetzte Art von der wahren Reinigkeit abweichen. Man halte alſo 
3. B. das obere c, wenn es auch als Octave rein zu ſeyn ſcheint, doch nicht eher fuͤr vollkommen 
richtig geſtimmt, als bis man es in den Verbindungen e, e, g, c; f, a, c; es, as, c; a, C 
u. ſ. w. gehört und wohlklingend gefunden hat, und ſo verfahre man bey jedem neuen Tone. 
Bisweilen hat mir ſogar auch der Gebrauch eines Tones als kleine oder verminderte Septime in 
ſolchen Verbindungen wie d, fis, a, c, oder dis, fis, a, e noch manche vorher verſteckt geweſene 
kleine Unreinigkeit bemerkbar gemacht. a f 

Wie wenig uͤbrigens manche ſonſt geſchickte Tonkuͤnſtler im Stande ſind, eine Quinte rein zu 
ſtimmen, ſieht man öfters an den Geigen-Inſtrumenten in einem Orcheſter. Will man genau 
unterſuchen, ob auf einem Violoncell oder andern Geigeninſtrumente 2 Saiten wuͤrklich mit ein: 
ander eine reine Quinte machen, ſo nehme man den zten Flageolet- Ton der tiefern Saite, wobey 
fie ſich in 3 Theile theilt, mit dem ꝛten Flageolet-Tone der hoͤhern Saite, wo dieſe ſich in 2 Theile | 
theilt, zuſammen; wenn die Grundtoͤne eine richtige Quinte machen, muͤſſen dieſe beyden Fla. 
geolet⸗Toͤne im Einklange ſtehen. 5 


5 41. 
Ungleichſchwebende Temperaturen ſind auf unendlich verſchiedene Art 


Dr 


möglich; faft jeder Urheber einer ſolchen Temperatur erkläre die ſeinige fuͤr die beſte, oder fuͤr 
die einzige natuͤrliche; ſie ſind aber ohne Ausnahme nicht zu billigen, weil durch keine derfelben 
die Abſicht einer jeden Temperatur, den Toͤnen die moͤglichſte Brauchbarkeit zu geben, ſo 
erreicht wird, wie durch die gleichſchwebende. In ſo weit jedoch ein kleineres Uebel einem 
groͤßern vorzuziehn iſt, kann man ihren relativen Werth alſo beſtimmen: 

1) Je mehrere ganz reine Quinten in einer Temperatur angenommen werden, deſto ſchlechter 
iſt ſie, weil alsdenn die wenigern Quinten, unter welche das pythagoriſche Comma ver⸗ 
theilt werden muß, nebſt andern davon abhängigen Tonverhaͤltniſſen deſto unleidlicher | 
werden. Es war beſonders ehemahls ein gewoͤhnliches Vorurtheil, daß eine Tem⸗ 
peratur deſto beſſer ſeyn muͤſſe, je mehrere ganz reine Tonverhaͤltniſſe fie enthielte. 
Der Erfolg davon war, daß einige Toͤne wegen ihrer groͤßern Unreinigkeit faſt ganz 


unbrauchbar wurden. Man ſuchte gewoͤhnlich dieſe Unreinigkeit, die wegen des Ge 
heules ſolcher Töne der Wolf genennt ward, in ſolche Tonarten zu verſtecken, von 
denen man am wenigſten Gebrauch machte, wie dieſes an vielen alten Orgeln zu be⸗ 
merken iſt. % | | | 
2) Je ungleicher das pythagorifche Comma unter die abwaͤrts ſchwebenden Quinten ver⸗ 
heilt wird, deſto untauglicher iſt die Temperatur. 
4 3) Die untauglichſten Temperaturen find ſolche, in welchen ſich aufwaͤrtsſchwebende ul: 
ten befinden, weil alsdenn unter die übrigen Quinten nicht allein das pythagoriſche 
Comma, ſondern noch außerdem das Uebermaß der aufwaͤrtsſchwebenden Quinten 
vertheilt werden muß. 3 


Die gewoͤhnlichſten abgeaͤnderten Intervalle, welche man in ungleichſchwebenden 
Temperaturen antrifft, ſind folgende: 


Anſtatt eines halben Tones: 


239 =22%X 2 oder in Decimalzahlen - P 15 88 
238 21 N 282 oder 25 X 32, in Decimalen 1,0534 
725 24 K 35 oder TS X 8b D a 1505472 


Wird das kleinere Limma genennt. 


＋ 
2 
— 8 : 4 
254 24 K 58 oder Xi 14,0678 
%%% 8 . 
Wird das groͤßere Limma genennt. 
250 4 N “= 0. . 1,0935, 
333 . X te e ee, e 10 
7259 * * 223 d a a 
Anſtatt eines ganzen Tones: 
6 4 ı 
2 SEX 12 oder 3 X 2821 58 e 
8 } 2 
4815 = 9% 31538 oder 2 X 33758 . 0 1/1240 +% 


1,152, 
L,I3 NE 0% 
150986 
„139 
1518517 
1,1925 
1,1924 s 
3 
172175 
1,2656 os 
1,2641. . 
1,2578 EZ 2 
1,28. 
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Anſtatt der Quinte 


U 


Anſtatt der kleinen Terz: 
Anſtatt der großen Terz: 


Ward ſchon von den Alten Häufig gebraucht, und Diton us genennt. 


14814 


* 


1,4907 20 
1,4906 . » 
1,5161 a Zr 2 
1,5187 »» 


= 
* 


En 


1 Wo bey dem zweyten Bruche, mit dem der erſte multipliciret werden ſoll, die 
groͤßere Zahl oben (als Zähler) ſteht, iſt es eine Vermehrung des urfprünglichen Inter⸗ 
valles, wo aber die kleinere oben ſteht, iſt es eine Verminderung deſſelben, wie man 
ſchon aus dem vorigen wird erſehn haben. Die Quarten, Sexten und Septimen erwaͤhne 
ich nicht, weil man dieſe ſogleich durch Umkehrung der ſchon ermäßnten: Intervalle 


204% 


finden, kann. Manche von diefen Intervallen, beſonders die, welche um zs oder um 2325 
oder wohl gar um Tes veraͤndert find, wird kein aumverdorbenes Ohr 9 05 Widerwillen 


anhören können. 


Anm. Unter allen ungleichſchwebenden Temperaturen iſt die Kirnbergeriſche durch das Anſehen 
der ſonſt ſehr verdienſtvollen Maͤnner, die ſie vorgetragen haben, mehr als durch innern Werth, 
die bekannteſte geworden. Sie iſt in Kirnbergers Kunſt des reinen Satzes, und in 
Sulzers Theorie der ſchoͤnen Kuͤnſte wie auch in verſchiedenen andern Schriften vor— 
getragen. Es iſt Sie Temperatur untauglich, weil 9 Quinten ganz rein ſind, eine, naͤhmlich 
fis . cis, richtig um * des Pythagoriſchen Comma unter ſich ſchwebt, und die uͤbrigen T oder 
35 unter 2 Quinten d: a und a: e vertheilt fi ſind, und nach der erſten Angabe gar von der 
Quinte d: a allein getragen wurden, wie denn auch mehrere ſehr unangenehme große Terzen, 
wie 84 und kleine Terzen wie 27 darinnen vorkommen. Die fo beträchtlichen Quintenſchwe— 
bungen fallen noch dazu auf 1155 Töne, nach denen man gewoͤhnlich die Geigen-Inſtrumente zu 
ſtimmen pflegt, daher dieſe mit den auf ſolche Art geſtimmten Taſtatur-Inſtrumenten unmoͤglich 
harmoniren koͤnnen. Marpurg hat in feinem Verſuche über die Temperatur die Scheingruͤnde 
Kirnbergers und Anderer fuͤr dieſe Temperatur, ſo wie uͤberhaupt fuͤr . Tempera- 


turen, hinlaͤnglich widerlegt. 


L. Euler drückt in tentam. novae theoriae musicae, wie auch in den Mem. de I’Acad. 
de Berlin 1764 und in Novy. Comment. Acad. — tom. XVIII. die Reihe von = in der 
Octave enthaltenen Tönen durch die Reihe zm 35 5 aus, ſo daß er alle Diviſoren von 3 5, welches 
die Zahlen I, 3, 5, 9, 15, 25, 27, 45, 75, 135, 225, 675 find, fo oft mit 2 multiplicirt, als 
noͤthig it, um die Töne alle innerhalb einer Octave zu erhalten. Die dadurch entſtehende Reihe 
von Tönen iſt o = 384, eis =400, d=432, dis= 585 e= 480, f Fra, fis S 540, g= 576, 


gis= 600, 2 640, b 675, h = 720 c= 768. Es naͤhert ſich zwar dieſe Reihe der eigent⸗ 
lichen Reinigkeit der Intervalle mehr, als irgend eine andere, die durch einen allgemeinen ratio⸗ 
nalen Ausdruck koͤnnte, gefunden werden, ſie iſt aber wegen mancher darin enthaltenen ſehr un⸗ 
angenehmen Intervalle für die Ausuͤbung nicht brauchbar, denn die Quinte b: f e it um 
das Diaſchiſma 282 oder um 10 Zwölftheile des pythagoriſchen Comma zu hoch, die Quinten⸗ 
ſchwebungen betragen alſo zuſammen 22 Zwoͤlftheile dieſes Comma, welche allein von den 
2 Quinten d: a und fis: cis getragen werden, deren jede um 38 oder um zı Zwoͤlftheile 
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des pythagoriſchen Comma unter ſich ſchwebt; 4 große Terzen cis: f, dis: g, gis: e und 1 


b: d, welche das Verhaͤltniß 27 erhalten, ſchweben um die ganze kleine Diefin 425 über J 
ſich, und 3 kleine Terzen e: dis, f: gis, 3: b in dem Verhaltniſſe 73 ſchweben um eben 
ſo viel unterwaͤrts. —— 


Es würde ſehr uͤberfluͤßig ſeyÿn, wenn ich die vielen ungleichſchwebenden Temperaturen, die 
von verſchiedenen Schriftſtellern find vorgetragen worden, hier weitlaͤuftiger erwaͤhnen wollte. 
Zu mehrerer Bequemlichkeit der Unterſuchung ſolcher Temperaturen hat Marpurg in ſeinen 
hiſtoriſch-kritiſchen Beytraͤgen zur Aufnahme der Muſik im sten Stücke des sten Bandes Ta— 
bellen geliefert, wo man bey dem Logarithmen der Intervalle den Grad der Schwebung ange; 
zeigt findet. : ERS 
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. 42. 
2 vorigen Theile war die Rede nur von den allgemeinen Verhaͤltniſſen der Zeitraͤume, in 
welchen ſchwingende Bewegungen geſchehen koͤnnen; im gegenwaͤrtigen aber foll erklaͤrt werden, 
wie die Geſtalt eines elaſtiſchen Koͤrpers durch deſſen ſchwingende Bewe— 
gungen verandert werde, und in welchen Zeitverhaͤltniſſen dieſes bey 
jeder beſondern Art von klingenden Koͤrpern geſchehe. 


ö 43. j | 

Ein Klang unterſcheibet fih (§. 5.) von einem Geraͤuſche durch die Gleichfor— 

migkeit und Beſtimmbarkeit der Schwingungen. Es ſind naͤhmlich bey einem Klange die 
5 Schwingungen des elaſtiſchen Koͤrpers, oder der Theile, in welche er ſich in ſeiner ganzen 
Ausdehnung auf eine ſehr regelmaͤßige Art eintheilt, gleichfoͤrmig und gleichzeitig, von einem 
Geraͤuſche laͤßt ſich dieſes aber nicht behaupten, es ſcheinen vielmehr dabey die zitternden Be— 
wegungen ſowohl in Anſehung ihrer Dauer, als auch in Anſehung ihrer uͤbrigen Beſchaffenheit 
ſehr ungleichartig zu ſeyn. Man kann bey einem Klange die verhaͤltnißmaͤßige Anzahl der 
Schwingungen, oder die Hoͤhe des Tones, durch das Gehoͤr beurtheilen, und mit andern 
Klaͤngen vergleichen, bey einem Geraͤuſche aber nicht. Bey einem Klange laſſen ſich ſowohl die 
Geſtaltveraͤnderungen des elaftifchen Körpers als auch die einer jeden Schwingungsart zukom⸗ 
menden Tonverhaͤltniſſe durch Beobachtungen, und ſoweit der jetzige Zuſtand der hoͤhern Mecha— 

2 
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nik und Analyſe es zulaßt, auch durch Berechnungen und ER Folgen von Schl aiſſen beſtim⸗ 
men, aber zu genauer Beſtimmung der Natur eines Geräuſches ſind noch keine Mittel bekannt. 


44. 


Nicht alle elaſtiſchen Koͤrper koͤnnen einen Klang geben; ſolche, die es wegen Mangel 
der dazu gehörigen gleichfoͤrmigen Elaſticitaͤt, oder wegen mancher aͤußern oder innern Hin— 
derniſſe nicht koͤnnen „geben doch wenigſtens ein Geraͤuſch, wenn ſie durch einen Stoß oder 
Zug, oder durch eine Reibung, die hier wie eine Folge von Stoͤßen oder Zuͤgen, die in 
ſchiefer Richtung geſchehen, wirft, in eine hinlaͤnglich ſchnelle und ſtarke zitternde Bewegung 
geſetzt werden. Jeder wirkliche Klang iſt ſehr verfchiedener Modificationen fadig, 
deren Weſen noch ganz unbekannt ift, die aber wahrſcheinlich von einiger Beymiſchung eines 
Geraͤuſches herruͤhren. Wenn naͤhmlich mehrere Menſchen- oder Thierſtimmen oder mehrere 
Inſtrumente einerley Ton angeben, fo kann bey einerley Dauer und Stärke des Klanges, ſo 
wie auch oͤfters bey 1 5 e 8 fr nen Apr Ri 
Grund davon kann liegen, a N 


J) in der Beſchaffenheit des r Körpers ſeloſt. Wenn 17 7 
Körper nur in Anſehung der Materie verſchieden find, aber in Anſehung der Geſtalt, 
der Schwingungsart, des Tones, und der Art, wie ſie in Bewegung geſetzt werden, 

vollkommen mit einander uͤbereinſtimmen, ſo wird man doch eine Verſchiedenheit be⸗ 
merken koͤnnen, wie z. B. an Stahl⸗ und Darmſaiten, oder an Staͤben von Metall 
und Holz. Dieſes ruͤhrt allem Anſehen nach von einem mit dem eigentlichen Klange 
verbundenen ſchwachen Geraͤuſche her, welches um fo ſtaͤrker iſt, je zäher und j je weniger 
elaſtiſch der klingende Körper iſt, und je mehrere Hinderniſſe der Schwingungen fi 

etwa in der ungleichartigen Conſtſtenz und in den verfchiedenen Stemmungen und Reis 
bungen der innern Theile deſſelben finden. Die Geſtalt des klingenden Körpers, und 
die Verſchiedenheit der Schwingungsarten trägt, meiſtens nur 2 a einer verſchie⸗ 
denen Wuͤrkung des Klanges bey. 8 7 


2) In der Beſchaffenheit der 9 von wel u, und an Pe *. 


klingende Koͤrper geſtoßen oder gerieben wird. So hoͤrt man z. B. bey 


den Stimmen der Menſchen und Thiere die Reibung der luft an den Stimmwerkzeugen; 
bey jedem Geigen-Inſtrumente die Reibung des Bogens an der Saite, wovon man 
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ſich einen Begr ff machen 1125 5 wenn man die Saite fo dampft, daß fie nicht klingen 
kann, und ſodann ſie mit dem Bogen ſtreicht; bey allen Blasinſtrumenten hoͤrt man 
45 die Reibung der Luft an der Oeffnung „ durch weiche fie angeblaſen werden, und an den 
Saitenwanden; nur iſt, wenn die Inſtrumente gut behandelt werden, bieſes Geraͤuſch 
im Verhaͤltniß des eigentlichen K Klanges fo [arsch Eu es keine . oder 
unangenehme Wirkung ur 
Vielleicht beſteht das Weſen ſolcher Mosificationen des Klanges, ſo wie überhaupt 
auch ein Geraͤuſch in ungleichartigen Zitterungen der kleinern Theile eines elaſs chen Kor pers, 
ungefähr wie diejenigen, aus welchen vormahls, ehe man die ſchwingenden Bewegungen 
klingender Körper. beſſer kennen lernte, la 8 Carré, N el und Erx⸗ 
leben die Natur eines Klanges erklären wollten. ö ge i | 
Au m. I Deutſchen hat man kein eigenes Wort fuͤr dieſe Modificationen eines 1 im 
Franzoͤſi iſchen. druͤckt man ſie e durch das Wort timbre aus. Dagegen iſt aber die Deutſche Sprache 
darin reicher, daß man Schall und Klang, die wie genus und species verſchieden ſind, durch 


zwey verſchiedene Worte bezeichnen kann, wofuͤr man in an andern aan nur ein Wort 
son, suono u. |. w. hat. Ha A 


45. 
Da ſich von der Natur eines Geraͤuſches noch fo wenig beſtimmtes ſagen laͤßt, fe 
derben ve nur die Eigenſchaften eines Klanges weiter koͤnnen erlaͤutert werden. 


Jeder klingende Koͤrper kann ſehr verſchiedene Arten der ſchwingenden Bewegung 
| Bike „deren jede in einem beſtimmten Tonverhältniffe gegen die übrigen ſteht. Er kann 
in gewiſſen Faͤllen in ſeiner ganzen Ausdehnung (mit Ausnahme eines oder zweyer Puncte, 
wo er festgehalten wird) ſchwingen, „er kann ſich aber auch auf ſehr mannigfaltige Art in Theile 
theilen, die nach entgegengeſetzten Richtungen ſchwingen, Waben die zwiſchen dieſen Theilen 
befindlichen Stellen, die man Schwingun gsknoten nennt, in Ruhe bleiben. An dieſen 

Stellen kann man den klingenden Körper, ohne daß die Schwing ungen dadurch gehindert 
werden, berühren, auflegen, oder halten, hingegen muß der Stoß oder die Reibung, wo— 
durch er in Bewegung geſetzt wird, an keiner ſolchen Stelle, ſondern an einem ſchwingenden 
Theile angebracht werden. Die Theile, in welche ſich der klingende Koͤrper theilt, haben 
allemahl gegen einander ein ſolches Verhältniß der Größe, als erforderlich iſt, um in gleicher 
Geſchwindigkeit ſchwingen zu koͤnnen; ein ſchwingender Theil, der ſich an einem freyen Ende 


befindet, iſt in einigen Fällen halb fo groß, in andern beynahe halb ſo groß, als einer, der 
zwiſchen zwey feſten Graͤnzen enthalten iſt. Nachdem die Anzahl der ſchwingenden 
größer, und alſo jeder derſelben kleiner iſt, ſind auch die Schwingungen verhaͤltnißmaßig | 
geſchwinder, und alſo die Töne hoͤher. Mehrere Arten der ſchwingenden Bewegung, und 
alſo auch mehrere Töne ‚ fünnen zugleich an einem klingenden Koͤrper Statt finden, ohne daß 
eine dieſer Bewegungen die andere hindert, es koͤnnen auch die Schwingungen des klingenden 
Koͤrpers mit noch andern Arten der Bewegung verbunden ſeyn. ü 


Theile 


1. An m. Der Inhalt dieſes g. iſt beſonders wohl zu bemerken, weil faſt alles, was in bieſem 
Theile uͤber die Schwingungen verſchiedener klingenden Koͤrper kann geſagt werden, nichts anders, 
als eine weitere Ausfuͤhrung der darin enthaltenen Saͤtze iſt. i 


2. Anm. Wenn man von einem klingenden Koͤrper ſagt, er gebe einen gewiſſen Ton, ſo iſt es nur 
ſo zu verſtehn, daß er bey einer gewiſſen Schwingungsart, welches gewoͤhnlich die einfachſte iſt, 
dieſen Ton gebe. Es iſt eine ganz falſche Vorſtellungsart, wenn man irgend einen Ton, den 
ein klingender Koͤrper giebt, abſolut als Grundton, und die andern als Nebentoͤne anſehen will, 
indem jede Schwingungsart, die derſelbe Koͤrper annehmen kann, in gleichem Grade als ein eigner 
Klang zu betrachten iſt. In der Theorie kann man füglich annehmen, daß jeder klingende Koͤrper 
unendlich viele Toͤne geben koͤnne, aber deren wuͤrkliche Darſtellung durch menſchliche Kräfte, und 
deren deutliche Empfindung hat ihre Graͤnzen. debe 


46. 


Die Schwingungen eines klingenden Koͤrpers beruhen auf ebendenſelben Bewegungs⸗ 
geſetzen, wie die Schwingungen eines Pendels, bey dieſem liegt die Urſache der Schwingun⸗ 
gen in der Schwerkraft, bey klingenden Koͤrpern aber in ihrer Elaſticitaͤk. Um zu beſtimmen, 
wie viele Schwingungen ein klingender Koͤrper in einer Secunde macht, vergleicht man ihn 
mit einem einfachen Pendel man multiplieirt naͤhmlich die Formel, durch welche die verhaͤlt⸗ 
nißmaͤßige Zahl der Schwingungen deſſelben bey einer gewiſſen Schwingungsart ausgedrückt 
wird, mit der Quadratwurzel der Laͤnge eines Secundenpendels welche im Rheinlaͤndiſchen 
Maaße 3,166 Fuß betraͤgt, und mit dem Verhaͤltniſſe der Peripherie eines Zirkels zu ſeinem 
Durchmeſſer, welches = 345 iſt; oder welches ebendaſſelbe iſt, mit der Quadratwurzel der 1 
doppelten Hoͤhe, durch welche ein ſchwerer Koͤrper in einer Secunde frey herabfaͤllt, welche in 
Rheinlaͤndiſchem N kaaße ungefähr zweymahl 15,624 „ oder 31,248 Fuß beträgt, es iſt naͤhmlich 
V31248 = V3166 24. Es verſteht fich von ſelbſt, daß die Dimenſionen des klingenden 
Koͤrpers hierbey nach eben demſelben Maaßſtabe muͤſſen ausgedruͤckt werden, wie die Länge 
des einfachen Pendels, oder die Fallhoͤhe ſchwerer Koͤrper. 
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Anm. Von den Geſetzen der Pendelſchwingungen, welche ich zu Vermeidung der Weitläuftigkeit 
nicht weiter eroͤrtere, kann man ſich am beſten unterrichten aus Geh lers phyſicaliſchem Wörter: 
buche, bey den Worten: Fall und Pendel; aus dem ꝛten Abſchnitte von Kaͤſtners hoͤherer 
Mechanik, wie auch aus den Aufſaͤtzen von Euler de minimis oscillationibus corporum in 
Comment. Petrop. tom VII. und de motu oscillatorio corporum flexibilium in Comment. 
‚Petropol. tom. XIII, und von Johann Bernoulli de chordis vibrantibus in Comment. 
Petrop. tom. III. 1 | | 

Die Schwingungen eines klingenden Koͤrpers müßten eigentlich, um mit vollkommener Ge⸗ 
nauigkeit gleichzeitig zu ſeyn, eben ſo wie auch die Schwingungen eines Pendeis, unendlich 
klein ſeyn. Da aber dieſes in der Wuͤrklichkeit nicht Statt findet, und eine unendlich kleine 

Bewegung, die in einer endlichen Zeit geſchieht, eigentlich als gar keine Bewegung wuͤrde anzu— 

ſehen ſeyn, ſo iſt es genug, wenn die Schwingungen ſehr klein find, die Abweichung von der 

ſtrengſten Genauigkeit wird ſodann ganz unmerklich ſeyÿn. Bey einem Bogen von 1 Grade wird 
die Dauer einer jeden Schwingung etwa 78 888, bey einem Bogen von 2 Graden etwa 72288 
weniger betragen. Wenn in den Kupfertafeln die Schwingungen einer Saite oder eines Stabes 

u. ſ. w. weit groͤßer dargeſtellt werden, als fie in det Wuͤrklichkeit find, fo geſchieht dieſes nur 

mehrerer Deutlichkeit wegen. 8 f b 

Wenn ein Pendel nicht, wie gewöhnlich, in einem Cirkelbogen, ſondern in der (durch Um 
drehung eines Kreiſes auf einer geraden Linie entſtehenden) Cyeloide ſchwingt, find alle Schwin- 
gungen von gleicher Dauer, der Bogen mag ſo groß oder ſo klein ſeyn als man wolle, daher 
dieſe krumme Linie auch linea tautochrona genennt wird, welches ich deswegen erwaͤhne, weil 
der Ausdruck mancher Schriftſteller, da fie einen klingenden Körper um die Anzahl ſeiner Schwin— 
gungen zu finden, mit einem in einer Cycloide ſchwingenden Pendel vergleichen, ſonſt manchem 
Leſer undeutlich ſeyn moͤchte. i J 
* N a 
Die größte Verſchiedenheit der ſchwingenden Bewegungen zeigt fich in ihrer Nich- 
tung, welche entweder transderſa l, oder longitudinal oder drehend ſeyn kann. 
12 7 7 * N 48. 
1 Bey den Trans verſalſchwingungen bewegt ſich der klingende Koͤrper, oder 
a feiner Theile ſ Rechäveß nach abwechſelnden Richtungen, ſo daß, waͤhrend ein Theil 
deſſelben von der Axe, d. i. von der urſpruͤnglichen Lage abwaͤrts nach einer Seite zu ſchwingt, 
| der becher Theil jenſeits des ruhigbleibenden Schwingungsknotens ſich auf der entgegen: 
| a Axe befindet; die Durchmeſſer der Schwingungen machen alſo mit der Axe 
einen re 5 | infel, 1 5 koͤnnen die Transverſalſchwingungen nach Beſchaffenheit der klin— 
genden Koͤrper ſehr verſchieden ſeyn. Die klingenden Koͤrper, an welchen dergleichen 
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Transverſalſchwingungen Statt finden, ſind entweder für ſich bie gſam und erhalten erſt 


durch Spannung die zu einem Klange erforderliche Elaſticitaͤt, oder ſie ſind ſteif, und alſo 
für ſich ſelbſt elaſtiſch. Sowohl an biegſamen und durch Spannung elaſtiſchen, als auch an 


ſteifen und fuͤr ſich elaſtiſchen Koͤrpern kommen entweder nur 2 Dimenſionen, naͤhmlich 


die Länge und Dicke, oder es kommen mehrere Dimenfionen in Betrachtung, ſie ſind 
alſo entweder als Faden, oder als Membranen anzuſehen. Die biegſamen und durch 
Spannung elaſtiſchen blos in die Lange und Dicke (fadenfoͤ mig) ausgedehnten Koͤrper ſind 


Saiten, die nach mehreren Dimenſionen ( membranenförmig) ausgedehnten find Pau⸗ 
ken⸗ oder Trommelfelle „ oder andere geſpannte Membranen. Die freien und für ſich 


elaſtiſchen Koͤrper, wenn ſie nur in die Laͤnge und Dicke (faden foͤrmig) ausgedehnt ſind, 
(oder nur ſolche Ausdehnungen dabey in Betrachtung kommen), koͤnnen entweder gerade 


Stäbe oder gekruͤmmte Stäbe ſeyn, unter welche letztere auch Gabeln, Ringe 
u. ſ. w. gehoͤren. Steife Koͤrper, die nach mehreren Dimenſionen (membranenfoͤrmi 9) 
ausgedehnt find, koͤnnen ebenfalls entweder gerade oder gekruͤmmt ſeyn, im erſten Falle 


ſind es Scheiben, im letztern Glocken, Gefaͤße A e 


Anm. Mehrerer Deutlichkeit wegen halte ich nicht fuͤr überfluͤßig, die Art, wie ſich ein klingender 
Koͤrper in mehrere nach abwechſelnden Richtungen ſchwingende Theile eintheilt, die durch Schwin⸗ 
gungsknoten von einander abgeſondert ſind, noch etwas ſinnlicher darzuſtellen. 


ni „eee N. 8 5 — D 
7 .. .. — 2 
— * 75 2 18 . eee 
F 9 Mn N 
4 4 7 & B er - 


Die gerade Linie E D oder ein Stück derſelben ſtelle einen Theil eines klingenden Körpers, 3. B. 
einer Saite oder eines Stabes vor. Wenn nun der Punct B oder nach Befinden der Umſtande 
zugleich auch der Punct C mit den Fingern oder auf andere Art gehalten oder gedämpft wird 
(wobey ſich von ſelbſt verſteht, daß er nicht etwa fo gehalten werden muß, wie eine Violinſaite an 
das Griffbret gedruͤckt wird, ſondern nur ſo locker, daß die Schwingung ſich auch jenſeits des 
Punctes B verbreiten, der Punct B ſelbſt ſich aber nicht bewegen kann) und man den klin 
genden Koͤrper in einer gehoͤrigen Entfernung von dieſem Puncte bey m nach der Richtung m g 
durch Schlagen, Reißen, oder durch Streichen mit dem Violinbogen in Bewegung ſetzt, ſo wird 
der Theil Bm dadurch nach Beg gezogen, der Schwingungsknoten B iſt alſo hier wie der Ruhe⸗ 
punet bey einem Hebel anzuſehen, und eben jo wie bey einem Hebel erſter Art der jenſeits des 
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Ruhepunctes befindliche Theil ſich nach der entgegengeſetzten Richtung bewegt, ſo wird auch hier 1 
durch den Zug der Stelle B m nach Bug die Stelle Bf nach Ben gezogen. Da aber keine Schwin- 
gung anders erfolgen kann, als wenn ſich der ganze klingende Körper in Theile eintheilt, die in 


gleicher Geſchwindigkeit ſchwingen koͤnnen, (weil ſonſt die Schwingungen des einen Theils durch 
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die Schwingungen des andern wurden verhindert werden), ſo folgt, daß, wenn der klingende 
Korper ſich weiter nach der Richtung E oder D erſtreckt, in gleichen Entfernungen wie B von C 
ſich ähnliche feſte Puncte oder Schwingungsknoten von ſelbſt bilden muͤſſen. Es befindet ſich alje 
immer ein Theil des klingenden Körpers dieſſeits der natürlichen Lage, während der benachbarte 
Theil ſich jenſeits befindet, indem, wenn durch die Veränderung von Bm in Beg der Theil Bf 
nach Ben gezogen wird, dieſer Zug wieder eben fo jenſeits des folgenden Schwingungsknoten A 
nach der entgegengeſetzten Richtung wuͤrkt, und fo fort. Bey der erſten Schwingung nimmt alſo 

der klingende Körper die krumme Line Cg Bun A u. ſ. w. an, bey der folgenden die dieſer ent— 
gegengeſetzte, welche mit Puncten hier angegeben iſt, und dieſe beyden krummen Linien wechſeln 
immer mit einander ab, wobey die Puncte C, B, A u. ſ. f. ſich nicht bewegen. So wie nun 
hier dergleichen Bewegungen an einem in gerader Richtung ausgedehnten Koͤrper gezeigt worden 
find, eben ſo finden fie auch Statt an ſolchen, die nach einer krummen Richtung, wie auch an 
ſolchen, die nach mehreren Richtungen ausgedehnt ſind, nur mit dem Unterſchiede, daß bey letztern 
die nach verſchiedenen Richtungen auch ſehr verſchiedenen Arten der Kruͤmmung viel zu ſehr zuſam— 
mengeſetzt find, als daß fie ſich ſollten durch eine einzige krumme Linie darſtellen laſſen. Wenn 
die Haltung des klingenden Koͤrpers an einer Stelle geſchieht, auf welche bey keiner Schwingungs— 
art (d. i. bey keiner von den moglichen Eintheilungen in gleichzeitig ſchwingende Theile) ein 
Schwingungsknoten faͤllt, ſo lehrt die Erfahrung ebenſowohl, wie die Theorie, daß unter ſolchen 
Umſtaͤnden gar kein Klang Statt findet. a re 


* 


b enn 
Bey den Longitudinalſchwingungen geſchehen abwechſelnde Zuſammenziehun⸗ 
gen und Ausdehnungen des klingenden Koͤrpers oder ſeiner Theile nach der Richtung der 
Länge, ſo daß dieſe ſich abwechſelnd gegen einen Schwingungsknoten ſtemmen, und von dem⸗ 
felben entfernen. Sie koͤnnen Statt finden 1) an der in einer Röhre eingeſchloſſe— 
nen Luft, wie bey allen Arten der Blas inſtrumente, 2) an feſten Koͤrpern, die 


nach einer graden Richtung betraͤchtlich ausgedehnt ſind. 


| . e , e | 
Drehenbe Schwingungen habe ich nur an Staͤben bemerkt, es drehet ſich 
dabey der Stab oder jeder ſchwingende Theil deſſelben abwechſelnd rechts und links. 

| “ REN 

u " | Fl. 5 

0 Die Kraft, durch welche der klingende Körper in Bewegung geſetzt wird, muß alle⸗ 
mahl in eben derſelben Richtung angebracht werden, in welcher die Schwingungen geſchehen 
ſollen. Zu Hervorbringung der Transverſalſchwingungen wird es am beſten ſeyn, wenn man 
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den klingenden Koͤrper durch Streichen mit dem Violinbogen nach einer transverſalen Richtung 
in Bewegung ſetzt; es laßt fich auf dieſe Art ein jeder ſolcher Klang weit leichter, beſtimmter, 
und anhaltender hervorbringen, als durch Schlagen oder Reißen. Die Longitudinalſchwin⸗ 
gungen werden an feſten Koͤrpern durch ein gehoͤriges Streichen oder Reiben nach der Richtung 
der Lange, und an der in einer Roͤhre befindlichen Luft durch Blaſen hervorgebracht, die drehen⸗ 
den Schwingungen eines Stabes aber durch ein gehoͤriges Reiben in ebenderſelben Richtung. 


3 


3 weyt e r Abſchnitt. 
Sch win gun gen ber Saiten. 


— 
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3 Transverſalſchwingungen. 5 


5 52. Seat u mp 
Ene Saite kann entweder ganz ſchwingen, oder ſich in irgend eine Zahl von gleichen 
Theilen eintheilen, die nach entgegengeſetzten Richtungen ſchwingen, und durch Schwingungs⸗ 
knoten, oder ruhig bleibende Stellen von einander getrennt ſind. Alle dieſe Schwingufgs⸗ 
arten ſind nur darin verſchieden, daß die Einheit, welche zum Maasſtabe dient, ſich veran- 
dert, indem bey ſolchen Schwingungsarten, wo ſich die Saite in aliquote Theile theilt, jede 
Hälfte, jedes Drittheil u. ſ. w. fo ſchwingt, als ob es eine eigene Saite waͤre. Die Saite 
giebt ihren tiefſten Ton, wenn ſie ganz ſchwingt, fo daß fie Fig. 1. abwechſelnd die Kruͤmmun⸗ 
gen A CB und ADB beſchreibt. Wenn fie ſich in 2 gleiche Theile eintheilt, ſo iſt abwech⸗ 
ſelnd der eine Theil dieſſeits, und der andere jenſeits dis naturlichen Lage, und ſie beſchreibt 
Fig. 2. abwechſelnd die Kruͤmmungen A D CEB und AFC G B, der Ton iſt ſodann um 
eine Oetave höher, als der erſtere. Theilt fie ſich in 3 Theile ein, woben ſie abwechſelnd die 
Krümmungen annimmt, welche in der zten Figur auf zweyerley Art bezeichnet ſind, ſo iſt der 
Ton wieder um eine Quinte hoͤher; bey einer Abtheilung in 4 Theile Fig. 4. nimmt die Hoͤhe 
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wieder um eine Quarte zu u. ki W. Ueberhaupt verhalten ſich die möglichen Töne derbe (ben 
me een eee Zahlen der Theile, oder umgekehrt wie die Längen der Theile, 
in welche ſie ſich eincheilt, die Folge der Toͤne kommt alſo mit der natuͤrlichen Zahlenreig 1 
1, 2, 3% „ w. überein. . Wenn 5 der ‚tieffte Ton iſt „ welchen die Saite giebt, wenn 
in een donne . . ben wee |. zn verfihiebenen ie er 
W Toͤne: N 


= 


 Anzaptver shelter; 17 2, Er 4 3 1% nina 2 9, 5 11, Fl; 23 14, 15, 16, 
2 Töne: C, Eu 2 © 85 85 5 * e . & => 85 a be, h, 


4 Su u. ſ. w. 
51 Diuuch 2 zeige ich an, e ein . etwas wieduger 18 und Au * e er etwas 
Site, als der angegebene Lene le ute aninggas Wi 1 


An Saiten von ungleicher Dicke 3 a in ee Fallen „. . wenn sch die 

WAR: der Theile umgekehrt wie die Durchmeſſer verhalten, die Schwingunge gen ebenfalls 
regelmäßig geſchehen, ) und die hoͤhern T Toͤne dieſelben Verhaͤltniſſe haben, wie an einer Saite 
von gleichformiger Dicke; meiſtens aber ſtehen die hoͤhern Toͤne in andern ſehr unregelmaͤßigen 
Verhaͤltniſſeu; in manchen Fällen finder auch Vom ee der Schwingungen und alſo 
5 kein reiner Klang an 
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> ech die Wee des tiefſten Tones einer Eee wo fie ganz ſchwingt, iſt 
es niche noͤthig, hier etwas weiter zu ſagen; die übrigen hoͤhern Töne laſſen fich am beiten 
darſtellen, wenn man eine Stelle, wo ein Schwingungsknoten iſt, (oder auch mehr als eine 
ſolche Stelle) nicht etwa auf die gewoͤhnl iche Art, wie bey Geigeninſtrumenten greift, ſondern 
aui Verbreitung der Bewegung von einem Theile zum andern nicht zu] hindern, fie nur 
ſchwach mit einem Finger beruͤhrt, oder auf irgend eine andere Art durch Anhalten einer etwas 
weichen Materie daͤmpft, und eine ſchwingende Stelle rechtwinklich mit dem Violinbogen 
ſtreicht, da ſich denn die Beschaffenheit der Schwingungsart auch leicht ſichtbar zeigen laͤßt, 
wenn man ſowohl auf jeden Schwingungsknoten, „als auch auf jeden ſchwingenden Theil zu⸗ 
ſammengebogene ſchmale Papierſtreifen legt, welche, ſobald der verlangte Klang gehoͤrig zum 


Vorſchein kommt, von den ſchwingenden Stellen herabgeworfen werden, und auf den Schwin⸗ 
gungsknoten in Ruhe bleiben, 


2 


dd Anm. Gewoͤhnlich bedient man ſich bey Saiteninſtrumenten nur der erſtern Schwingungsart, 
wo eine Saite ganz ſchwingt; nur ſelten macht man auf der Geige und dem Violoncell bey dem 
Soloſpielen Gebrauch von den hoͤhern Toͤnen, wo ſich die Saite in aliquote Theile eintheilt. Man 
nennt fie Flageolet-Tone, (sons harmoniques, oder sons flutés), fie klingen beſonders 
auf der a Saite des Violoncells, wo man noch wenigſtens das 4 geſtrichene a oder das 5 geſtrichene 
eis ſehr bequem dadurch erreichen kann, weit ſanfter, als wenn man eben ſo hohe Toͤne auf die 
gewoͤhnliche Weiſe greifen wollte. Es giebt eine Saite, wie ſchon bemerket worden, auf dieſe 
Art nicht alle Toͤne, ſondern z. B. die d Saite nur die, welche gegen den Ton d, die a Saite 
nur die, welche gegen den Ton a in Verhaͤltniſſen der natuͤrlichen Zahlenfolge ſtehn; man kann 
aber auch alle andere hohen Töne auf dieſe Art erhalten, wenn man die Saite durch ein gewoͤhn⸗ 
liches Greifen mit dem Daumen verkuͤrzt, und ſodann mit einem andern Finger irgend einen 
Schwingungsknoten dieſer verkuͤrzten Saite gelinde beruͤhrt, indem es ganz einerley iſt, ob der 
Schwingungsknoten, welcher der naͤchſte am Stege iſt, oder der, welcher der entfernteſte iſt, 
beruͤhrt wird. Dieſe Art, durch ein doppeltes Greifen jeden beliebigen hohen Ton als Flagedlet- 
Ton hervorzubringen, lehrt la Grange in den Recherches sur le son 9. sı. in Miscellan. Tau- 
rinens. tom. I, es wird meines Wiſſens auch von einigen Violoncellſpielern ausgeuͤbt. Auf der 
ſogenannten Meertrompete (trompette marine) welche ein ſehr unvollkommenes Inſtrument 
iſt, aber doch vielleicht koͤnnte mehr vervollkommt werden, macht man Gebrauch von den verſchie— 
denen Eintheilungen der Saite in gleiche Theile. Es beſteht dieſes Inſtrument aus einem langen 
holen, oben ſchmalen, nach unten ſich erweiternden, und am untern Ende offenen hoͤlzernen Koͤr— 
per, auf welchen nur eine Saite aufgeſpannt iſt, die unterwaͤrts auf einem Stege ruht, welcher 
auf der einen Seite nur locker auf den Reſonanzboden aufliegt, wodurch der Klang etwas ſchnar— 
rend, und dem Klange einer Trompete aͤhnlich wird. Die Saite wird oberwaͤrts an einem 
Schwingungsknoten mit dem Finger beruͤhrt, und zwiſchen dem obern Ende, und dem beruͤhrten 
Schwingungsknoten mit dem Violinbogen geſtrichen. Die Töne der Aeol sharfe, wo die 
Saiten durch einen Luftzug in Bewegung geſetze werden, beruhen ebenfalls auf ache Transver⸗ 
ſalſchwingungen der Saiten, wobey ſie ſich, nachdem ſie von dem Winde auf verſe iedene Art ge— 
troffen werden, in eine groͤßere oder kleinere Zahl von gleichen Theilen abtheilen. Sehr gute 
Bemerkungen daruͤber finden ſich in Matthew Yooung’s Enquiry into the principal phae- 
nomena of sounds and musical strings P. II. sect. V. Hieher gehört auch die ſogenannte 
Wetterharfe oder Rieſenharfe des Hauptmann Haas in Baſel, welche aus geſpannten 
ſehr langen Eiſendrahten beſtand, und bey Veraͤnderung des Wetters auf ſehr mannigfaltige Art zu 
tönen anſieng. Daß die Eijendrähte toͤnten, wenn ſie in der Richtung der Mittagslinie, nicht 
aber, wenn ſie von Oſt nach Weit geſpannt waren, ruͤhrt wohl nicht, wie man vermuthen wollte, 
von einer Einwuͤrkung des Magnetiſmus her“ ſondern die Urſache mochte wohl theils in Localum⸗ 
ſtaͤnden, welche mehr nach der einen, als nach der andern Richtung einen Luftzug bewuͤrkt haben, 
theils auch meines Erachtens darin liegen, weil die meiſten Winde Weſt- oder Oſtwinde ſind, 
welche alſo die Drahte, wenn fie in derſelben Richtung geſpannt waren, nicht genug jeitwärts treffen 
konnten, um ſie hinlaͤnglich in Bewegung zu ſetzen. Lichtenberg, welcher im Goͤttingiſchen 
Taſchenkalender 1789. S. 129 — 131, (ſo wie von der Aeolsharfe im Goͤttingiſchen Taſchenkalender 
1792.) davon Nachricht giebt, vermuthet mit Recht, daß auch die durch Hitze und Kalte, oder 
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auch durch Trockenheit und Feuchtigkeit verurſachten verſchiedenen Ausdehnungen und Zuſammen⸗ f 
ziehungen der Drahte ſowohl wie des Gebäudes, woran fie geſpannt waren, viele zu dem Tönen 
mögen beygetragen haben, es mögen alſo dieſe langen Drähte mancherley regelmaͤßige und unregel⸗ 
maͤßige Schwingungen, bald in transverſaler, bald in longitudinaler Richtung, gemacht haben, 
fo daß bald ein Knistern und Rauſchen, bald ein wuͤrkliches Tönen hat koͤnnen wahrgenommen 
werden. Daß nur Eiſen- nicht aber Meſſingdraht brauchbar war, ſcheint, wie Lichtenberg be— 
merkt, blos darin zu liegen, weil die Ausdehnungen und Zuſammenziehungen des Eiſens mehr 
ö ſtoßweiſe geſchehen, welches an eiſernen Ofen-Platten und Dfen : Thüren bey dem Einheizen und 
Erkalten ſich durch ein Kniſtern zu erkennen giebt. In Gehlers phyſikaliſchen Woͤrterbuche im 
Siupplementbande finden ſich bey den Worten: Aeolsharfe und Wetterharfe zwar gute 
Nachrichten davon, es wird aber mit Unrecht vermuthet, daß vielleicht Longitudinalſchwingungen 
die Urſache des Tönens der Aeolsharfe ſeyn möchten. Man hat, wie mir gejagt worden iſt, die 
Saiten der Rieſenharfe in Baſel wieder weggenommen, weil man die Erſchuͤtterungen der Feſtig⸗ 
keit des Gebäudes für nachtheilig hielt. Das von Herrn Schnell in Paris verfertigte An e⸗ 
mochord, welches jetzt in Wien iſt, und wovon ſich eine Beſchreibung und Abbildung in der 
muſikaliſchen Zeitung 1798. Nr. 3. befindet, beruhet auch, ſo wie die Aeolsharfe, darauf, daß 
die Saiten durch den Wind in Bewegung geſetzt werden, jedoch nicht, um ſich in mehrere Theile 
zu theilen, ſondern um ihren Grundton zu geben. Die Idee, ſolche Töne, wie fie bey der 
Aeolsharfe blos ein Spiel des Windes ſind, willkuͤhrlich hervorzubringen, und ſie zu muſikaliſchem 
Gebrauche anzuwenden, iſt allerdings ſehr ſinnreich, es mag auch wohl der Verfertiger aͤußerſt 
viele Gedult, Muͤhe und Aufwand auf deren Ausfuͤhrung verwendet haben. In Stuttgard hatte 
er vor einigen Jahren die Gefaͤlligkeit, es mir zu zeigen. Der Klang iſt zwar angenehm, und 
wenn die Töne einmahl bis zur moͤglichſten Stärke angewachſen find, auch ſehr ſtark, es ſpricht 
aber ſchwer und langſam an, und man hoͤrt auch den Wind ſehr, und bey jedem Tone findet zwar 
ein Anwachſen, aber kein willkuͤhrliches Abnehmen der Staͤrke Statt. Die Schuld dieſer Unvoll— 
kommenheiten liegt aber wohl nicht an dem Verfertiger, fondern daran, daß es unmoͤglich ſeyn 
mag es anders einzurichten. n F 
2. Anm. Gewoͤhnlich wird Sauveur, welcher in der Histoire und in den Memoires de 
Acad. de Paris 1701... Bemerkungen uͤber die hoͤhern Toͤne einer Saite geliefert hat, als der 
erſte Entdecker derſelben angeſehen. Aber ſchon fruͤher hatte Wallis in Algebra vol. II. p. 466. 
dieſe Schwingungsarten einer Saite erwähnt, als eine von Noble und Pig ot in Oxford ge— 
machte und ihm vom Erzbiſchoffe Narciſſus Marſh 1676. mitgetheilte Entdeckung. Ohne etwas 
davon zu wiſſen, entdeckte fie Sau veur nachher, entſagte aber der Ehre der erſten Entdeckung, 
fobald er erfuhr, daß Andere ebendaſſelbe ſchon vorher beobachtet hatten. S. Hawkins 
History of Music vol. III. p. 134. und die vorher angeführte Schrift von Matthew Young, 
P. II. sect. II. Wie die verſchiedenen Töne einer Saite auch durch Glasſtaͤbe konnen entlockt 
werden, lehrt F. H. von Dalberg in der muſikal. Zeitung November 1799, 6. 7. und 8. Stuͤck. 


54. 
Mehrere oder auch alle mögliche Schwingungsarten konnen nebſt den ihnen zugehoͤ⸗ 
rigen Tonen auch zugleich an einer Saite Statt finden, wobey die Saite ſolche zuſammen⸗ 
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geſetzte Krümmungen annimmt „wie in Fig, 5 bis 8 zu ſehen ſind; weitere. Erläuterungen 
hieruͤber verſpare ich des Zuſammenhanges wegen zu dem gten Abſchnitte dieſes Theiles. 
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Ueber die Beſchaffenheit der krummen Linien pr. welche eine Saite bey ihren Schwin⸗ 
gungen annimmt, find die Behauptungen der größten Geometer ganz verſchieden. Taylor, 
Daniel Bernoulli, und Graf Giordano Riccati haben gefunden, daß die Krüm⸗ 
mungen allemahl mit einer ſehr verlängerten Cyeloide uͤbereinkommen, und daß, wenn L. die 
Länge der Saite, & den halben Umfang eines Zirkels, deſſen Halbmeſſer D iſt, bedeutet; 
die größe Applicate in der Mitte eines ſchwingenden Theils bey der erſten Schwingungsart 
durch A, bey der zweyten durch B, bey der dritten durch C u. . f. ausgebruckt wird; ;x eine 
beliebige Abſeiſſe, und y die zu dieſer Abſeiſſe gehoͤrige Applicate bedeutet; fuͤr die erſte 
Schwingungsart y=A sin, I. für die zweyte y = B sin. > für die dritte y = C sin. 1 
ſey u. ſ. w. Den Unterſuchungen 90 Eulers zufolge iſt aber die krumme Linie 4 welche die 
Saite annehmen kann, ganz willkuͤhelich, und haͤngt blos von der erſten Biegung ab, die 
man der Saite giebt, ſo daß nicht einmahl ein Zufammenhang der verſchiedenen Theile dieſer 
Krümmung nach irgend einem Geſetze der Stetigkeit erfordert wird, und alſo auch ſolche 
krumme Linien Statt finden koͤnnen, die ſich durch gar keine Gleichung ausdruͤcken laſſen; daß 
aber allemahl jeder ſchwingende Theil einerley Kruͤmmung nach abwechſelnden Richtungen 
annehme, und man alſo, um eine ſolche krumme Linie zu zeichnen, nichts weiter noͤthig habe, 
als die ganz willkuͤhrlich angenommene Kruͤmmung eines ſchwingenden Theils für die benachbar- 
ten Theile auf eine ähnliche Art auf der andern Seite der Are zu verlängern. La Grange 
iſt groͤßtentheils Eulers Meynung zugethan. D' Alembert behauptet zwar ebenfalls, daß 
außer den Taylorſchen Cyeloiden auch andere krumme Linien Statt finden koͤnnen, laͤugnet 
aber, daß eine Saite auch ſolche Kruͤmmungen annehmen konne, deren Theile nach keinem 


Geſetze der Stetigkeit zuſammenhaͤngen. 


Anm. Die Urſache dieſer Uneinigkeit der größten Geometer iſt, weil man durch Unterſuchung der 
Schwingungen einer Saite zuerſt auf Differentialgleichungen mit drey veränderlichen Groͤßen ge⸗ 
kommen iſt, durch deren Integration man willkuͤhrliche und veraͤnderliche Functionen erhält, und 
man noch nicht hat beſtimmen können, ob dieſe Functionen vollkommen willkuͤhrlich ſind, und ob 
alle mögliche Kruͤmmungen, auch ſolche, die nicht ſtetig ſind (curvae discontinuae) darunter 
begriffen ſeyn koͤnnen, oder nur ſolche, die ſich durch irgend eine algebraiſche oder tranſcendente 
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Gleichung ausdruͤcken laſſen. Es hat die Petersburger Academie der Wiſſenſchaften dieſe Frage, 
welche auf mehrere Gegenſtende der hoͤhern Mechanik, beſonders auch auf die Bewegung, fluͤſſiger 
Materien Beziehung hat, für das Jahr 1789 als Preisaufgabe vorgelegt, fie ift aber meines 
al Ka N, rn 3 


* F 1 es 5 56 in N „ 7 1 n 
Wem! L die Länge der ee G die Schwere NER P die fpannende een 


.. ſich durch ein angehaͤngtes Gewicht ausdrucken laßt, n die Zahl der Theile, in welche 
ſich die Saite eintheilt, und S die verhaͤltnißmaͤßige Zahl der Schwingungen, oder den Ton 


5 i und an Saiten „ die aus einerley Materie be- 


einer Saite bedeutet „ ſo iſt Ss = 
ſtehen, iſt, wenn D den ee oder die Dicke bedeutet 2 G=D/’L, und alfo 


Sn ee oder = n 10° Es a ei a ich 41 an Soien von ene Materie 


die gleichartigen Töne 

| 7) bey einerley Dicke und Spang ee wie die h der Saiten, weshalb man 
auch, wie ſchon bemerkt worden, auf dem Monochorde die Saitenlängen zu Erlaͤu⸗ 
terung der Tonverhältniſſe gebraucht; 18 


* 


35 bey einerley Länge und Spantung, umgekehrt wie die Dicke der S ſo daß wenn 
z. B. eine Saite zweymahl 0 dick als die andere In Yard die Töne der dickern um eine 
Octave tiefer ſind. üg. 0 1 waere 


5 bey einerley Dicke und Lange „ wie die 1 der Spannung. Will man 
3. B. daß, wenn zwey Saiten durch angehängte Gewichte geſpannt werden, die Toͤne 
der einen Saite um eine Octave hoͤher ſeyn ſollen, ſo muß das angehaͤngte Gewicht 
mahl ſo viel, als bey der andern, betragen; ſollen die Toͤne um eine Quinte ee 
Bi) fo muͤſſen ſich die ſpannenden Gewichte wie 4:9 verhalten. 


Die Verſchiedenheit der Materie tragt nichts zur Beſtimmung der Toͤne pio 0 95940 
3. 1 G. eine Darmſaite, eine Meſſingſaite und eine Stahlſaite, wenn ſie gleich vr 1 gleich 
ſchwer und gleich ſtark geſpannt ſind, einerley Ton. 


Die Dauer einer jeden 1 Sch: wingung ſteht im  etgegengefege Verhaͤltniſſe 


ber Schwingungsjahlen, fie, ift alſo S 3 


| en e e 8 

Man findet die Zahl der Schwingungen, welche eine Saite in einer Secunde macht, 

wenn man fie ($. 46.) mit einem Pendel vergleicht, bey welchem die Dauer einer jeden 
Schwingung ſich durch (oder das Verhaͤleniß der Peripherie eines Zirkels zum Durchmeſſer)⸗ 
mit der Quadratwurzel der Laͤnge multiplicirt, ausdruͤcken laͤßt. Die Länge eines Pendels, 
welches in einer Secunde einmahl ſchwingt, heiße k, fo verhäft ſich eine Secunde, als die 
Dauer einer Pendelſchwingung, zu t oder der in Theilen einer Secunde ausgedruckten Dauer 


einer Schwingung der Saite, wie V zu vs, es iſt alſo t IV 175 „ und. 


zn 


mithin die Zahl der Schwingungen, welche in einer Secunde geſchehen, un V = 


Um dieſes durch ein (zum Theil aus Eulers tentam, nov. theor. Mus, cap. L. 9. 1e. 
entlehntes) Beyſpiet zu erläutern, ſey eine Saite 1,510 Röeinländiſche Fuß „ oder 1510 Tau⸗ 
ſendtheilchen eines Rheinlaͤndiſchen Fußes lang, 67 Gran ſchwer; ſie ſey durch ein Gewicht 
von 6 Pfunden, oder, da ein Pfund 7680 Gran enthält, durch 46080 Gran geſpannt, es iſt 
alſo L= 1510, G = 6, P= 46080, # oder das Verhaͤltniß der Peripherie zum Durch⸗ 
meſſer iſt = Rn oder die Länge des Secundenpendels ift 3,166 Rheinl. Fuß, oder 3166 Tau⸗ 
ſendtheilchen eines Rheinlaͤndiſchen Fußes. Wenn die Saite ihren tiefſten Ton giebt, 
und alſo n Sr it, fo wird die Zahl der Schwingungen in einer Secunde ſeyn 


23 F 3166 . 46080 N 


oder = 392. ä 
113 1510 . 67 r 
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Auf eine noch etwas einfachere Art laßt ſich die Zahl der Schwingungen in einer 
Secunde finden „wenn man die Formel n 8 mit der Quadratwurzel der doppelten Fall⸗ 


hoͤhe eines ſchweren Koͤrpers in einer Secunde multiplicirt; es iſt naͤhmlich „wenn man den 
Raum, durch welchen ein Koͤrper in einer Secunde faͤllt, durch h ausdruͤckt, = Hf = h, 
die Anzahl der Schwingungen iſt alſo auch Sn! Fe Da nun die Fallhoͤhe in einer 
Secunde 15624 Tauſendtheilchen eines Rheinlaͤndiſchen Fußes (nach Kaͤſtners höherer Me⸗ 
chanik 15,6241048 Rheinl. Fuß) beträgt, fo läßt ſich die Zahl der Schwingungen dieſer Saite 


U 


rener 


r . 46080 Sg 
in einer Secunde, wenn n n iſt, auch durch “ nz ausdruͤcken, welches 
g 4 0 } OF 


ebenfalls lt, Der tiefſte Ton dieſer Saite würde alſo nach Eulers Angabe das 
ungeſtrichene a ſeyn, da man aber jetzt ſich einer weit hoͤhern Stimmung, als ehemals, zu 
bedienen pflegt, ſo wuͤrde er vielmehr noch etwas niedriger, als das ungeſtrichene gis ſeyn. 
Bey den folgenden Schwingungsarten, wo n=2 oder S3 u. ſ. w. iſt, wird 392 durch 
dieſe Zahlen multiplic irt. | t | 5 

Der Deutlichkeit wegen füge ich beyde Arten der Berechnung in Logarithmen bey: 
= 4,4948222 


1 46080 ee 4,6635125 
== 4,6635 125 


1 3166 = 3,5005109 | 


na 8,1640234 971583347 
11310 = 3,1789769 == 3,1789709 
| 4,9850465 59793578 


165 = 0,7923917 > = 0,1923917 


2,0963274 
1355 = „550 284 
4,6465558 

1113 = 2,0530784 


vr 5,1869661 


— 


2,59348305 = 1 393. 


2,5934774 = 1 392. 


Die vorzuͤglichſten Schriften über die Transverſal⸗Schwingungen einer Saite ſind: 
Methodus incrementorum directa et inversa, auctore Brook Taylor, Lond. 1713. 4, 
worinnen dieſe Schwingungen der Saiten zuerſt ſind theoretiſch unterſucht worden; Joh. 
Bernoulli de chordis vibrantibus in Comment. Petrop. tom. III; verſchiedene Auffäge 
von L. Euler in den Mémoires der Berliner Academie der Wiſſenſchaften 1748, 1753 und 

1765, in Nov. Comment. Acad. Petrop. tom. IX. XVII und XIX, in Actis Acad. Petrop 
1779, P. II; 1780, p. II; und 1781, p. I; in Melanges de philosophie et de em 
K 
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de la societe de Turim tom. III; von Daniel Bernoulli in den Meémoires de Acad. de 
Berlin 1753 und 1765, wie auch in Nov, Comm. Acad. Petrop. tom. XVI; von la Grange 
in Meélanges de philosophie et de mathématique de la société de Turin tom. I, II und IM; 
von d' Alembert in den Memoires de PAcad. de Berlin 1747, 1750 und 1763, wie auch 
in feinen Opuscules tom. I. und IV. C. Giordano Riccati delle corde ovvero fibre 
elastiche, Bologna 1767. 4. Matthew Young’s Enquiry into the principal phaeno- 
mena of sounds and musical strings, Dublin ü 8. Zanotti de vi elastica, in Cofn- 
ment. Bonon. tom. IV. N 

Zum Beſchluſſe erwaͤhne ich noch eine ſonderbare Erſcheinung, die Herr Hofrath und 
Leibarzt Hellwag in Eutin entdeckt, und mir zu beliebigem Gebrauche mitgetheilt hat. 
Wenn man einer Saite einen Steg ſo unterſetzt, daß ſie nicht feſt aufliegt, ſondern ihn nur 
aͤußerſt ſchwach beruͤhrt, und man reißt die Saite ſo, daß ſie ſenkrecht auf dieſen Steg auf⸗ 
ſchlaͤgt, ſo giebt ſie einen Ton, der tiefer iſt, als wenn ſie auf die gewoͤhnliche Art unge⸗ 
hindert ganz ſchwingt. Die auf dieſe Art entſtehenden Toͤne kann man Klirr-Toͤne oder 
Schnarr-Toͤne nennen, fie find wegen Ungleichfoͤrmigkeit der Schwingungen unangenehm, 
und es laͤßt ſich nur in wenigen Fällen dieſes Klirren an dem untergeſetzten Stege als ein be 
ſtimmbarer Ton hoͤren. Wenn der Steg unter die Mitte der Saite geſetzt wird, foäft der 
Klirrton um eine Quinte tiefer, als der tiefſte natürliche Ton. Wenn naͤhmlich die Saite 
Fig. 9. aus ihrer urſpruͤnglichen Lage pnq nach m gezogen und wieder loßgelaſſen wird, ſo 
ſchlaͤgt fie nach einer geſchehenen halben Schwingung an den bey n untergefegten Steg an, die 
beyden Hälften gehen hierauf nach derſelben Richtung weiter fort und nehmen die Kruͤmmungen 
pkn und nfq an, gehen hierauf wieder zuruͤck, und ſobald fie wieder zur Are pnq gelangt 
find, macht die ganze Saite wieder eine halbe Schwingung hin, und eine halbe wieder bis 
an den Steg u. ſ. f. Man hört alſo die Zeiträume des Anſchlagens an den Steg als einen 
eigenen Ton. Allem Anſehn nach betraͤgt nach einem geſchehenen Anſchlagen an den Steg 
3) die halbe Schwingung jeder Hälfte pn und nq nach pkm und nfq à einer ganzen natuͤr⸗ 
lichen Schwingung der Saite, 2) der Ruͤckgang jeder Haͤlfte bis an die Are pug ebenfalls 
einer ganzen Schwingung, 3) der Weg der ganzen Saite von png nach pmq 2 Schwingung, 
4) der Weg von pmg bis pnꝗ, wo die Saite von neuem an den Steg anſchlaͤgt, wieder 
2 Schwingung. Alſo vergeht zwiſchen dem jedesmaligen Anſchlagen der Saite an den Steg 
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eine Zeit, als zu Z T TT T2 Schwingungen der ganzen Saite bey ihren gewöͤhn⸗ 
lichen Schwingungen erfordert wuͤede, man empfindet alſo einen Ton, welcher ſic zu dem 
tiefſten natürlichen Tone wie 3 zu m verhält, und alſo eine Quinte tiefer iſt. In dieſem Falle, 
wo der Steg ſich in der Mitte befindet, iſt dieſer Klirrton bey gehoͤrigem Verfahren vollkom— 
men deutlich zu hören, er hat aber einige Beymiſchung des Tones, welcher den beyden Haͤlften 
pn und eng zukommt, und geht zuletzt, wenn die Saite nicht mehr merklich von dem Stege 
abſpringt, in dieſen Ton uͤber. Außerdem bin ich nur noch in 2 Fallen im Stande, dieſes 
Klirren als einen beſtimmbaren Ton zu vernehmen, obgleich weit undeutlicher, als in dem 
vorigen Falle. Wenn nähmlich der Steg ſo untergeſetzt wird, daß er die Saite in 2 Theile 
theilt, die 8 und z befragen, fo iſt der Klirrton um einen halben Ton hoͤher, als in dem 
vorigen Falle, und ſcheint ſich zu dem tiefſten naturlichen Tone wie 2 zu 1 zu verhalten. 
Wird der Steg fo untergeſetzt, daß die Theile der Saite z und z betragen, fo iſt der Klierton 
um eine große None tiefer als der tiefſte natürliche Ton und verhält ſich zu dieſem wie 3 zu r. 
Auf die Stelle, wo die Saite geriſſen wurde, ſchien wenig oder nichts anzukommen; wenn 
der Steg auch nicht ganz genau an den hier angegebenen Stellen, ſondern nur nahe dabey 
untergeſetzt war, fo veraͤnderte dieſes den an ſich ziemlich undeutlichen Klirrton nicht merklich. 


Il. Longitudinalſchwingungen einer Saite. 
10 rief 8 Bee 95 DE \ 2 ee ee 2 
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Bey den Longitudinalſchwingungen geſchehen abwechſelnde Zuſammenziehun⸗ 
gen und Ausdehnungen der ganzen Saite oder ihrer aliquoten Theile nach der Richtung der 
Lange, fo daß dieſe ſich abwechſelnd gegen den einen und gegen den andern Schwingungs⸗ 
knoten oder feſten Punkt ſtemmen. Bey der einfachſten longitudinalen Schwingungsart be: 
wegt ſich die ganze Saite ſo, wie ich dieſe abwechſelnden Strebungen nach entgegengeſetzten 
Richtungen in Fig. 34. a und b angezeigt babe. Bey der zweyten Bewegungsart theilt ſich 
die Saite in zwey gleiche Theile, die ſich abwe ſelnd nach dem in der Mitte befindlichen 
Stemmungspuncte oder Schwingungsknoten, und nach den feſten Enden draͤngen, Fig. 3. 
a und bz bey der dritten Schwingungsart theilt fie fich in drey gleiche Theile, die ſich abwech⸗ 
ſelnd wie Fig. 36. a und b gegen die Schwingungsknoten drangen; bey der aten Schwin⸗ 
gungsart theilt ſich die Saite in 4 auf dieſe Art ſich bewegende Theile u. ſ. w. Die Folge 
von Tönen verhaͤlt ſich bey dieſen und den uͤbrigen longitudinalen Schwingungsarten, wie die 
85 en RE 
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natürliche Zahlenfolge 1, 2, 3, 4, 5 ꝛc. fie ſtehen alſo unter einander in eben ſolchen Ver⸗ 
haͤltniſſen, wie vorher bey den e ee iſt gezeige worden. 


61. 


Zu Hervorbringung dieſer Schioingngsakten ai die Saite burepocd eines 95 5 
genden Theiles mit dem unter einem fo fpigigen Winkel wie möglich, gehaltenen Violinbogen 
der Laͤnge nach geſtrichen werden; es iſt auch ebendaſſelbe, wenn man ſie mit Geigenharz 
beſtreicht, und ſie ſodann mit einem Stuͤckchen Tuch oder einer andern weichen Materie, oder 
auch mit dem Finger, wenn man ihn etwas mit Harz beſtrichen hat, der Laͤnge nach reibt. 
Um den tiefſten Ton, wo die ganze Saite der Länge nach ſchwingt, hervorzubringen, muß 


das Streichen nicht allzuweit von der Mitte geſchehen; aber bey den Schwingungsarten, wo 


ſich die Saite in aliquote Theile theilt, wird es rathſam ſeyn, irgend einen Schwingungs⸗ 


knoten durch Berührung mit einem Finger oder mit einem andern weichen Koͤrper zu daͤmpfen; 


das Streichen wird ſodann am beſten naͤher bey einem ee 0 r oder a inner⸗ 
halb eines Kiffen en geschehen komen neemeehrieee 
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Die Geſetze, nach welchen ſich die Hohe und Tiefe der Tone bey dieſen Schwingungs⸗ 
arten richtet, ſind ganz anders beſchaffen, als bey den Transverſalſchwingungen, Darinnen 
kommen beyde mit einander überein, daß die gleichartigen Töne in umgekehrtem Verhaͤltniſſe 
der Laͤngen ſtehen; fie weichen aber darin ganz von einander ab, daß bey den Longitudinal⸗ 
ſchwingungen auf die mehrere oder mindere Dicke der Saiten und auf die ſtaͤrkere oder ſchwaͤ⸗ 
chere Spannung faſt gar nichts ankommt, deſto mehr aber auf die Beſchaffenheit der Materie; 
wie denn z. B. bey gleicher Lange der Saiten die Töne’ einer Meſſingſaite ungefahr um eine 
Serte höher find, als die Töne einer Darmſaite, und die Toͤne einer Stahlſaite ungefahr um 
eine Quarte oder Quinte Höher, als die Toͤne einer Meſſingſaite. Es laßt ſich alſs kein 
beſtimmtes Verhaͤltniß der Toͤne zwiſchen ihnen und den Transverſalſchwingungen angeben, 
es ſind aber die Toͤne allemahl betraͤchtlich hoͤher, ſo daß der Unterſchied in manchen Faͤllen 
mehrere Oetaven . kann, weshalb n man Ni ae a den er jet langer Saiten 
bedienen muß. H 

Anm. Dieſe longitudinalen Schwingungsarten habe ich zuerſt in meinen TE 
die Theorie des Klanges S. 76. erwähnt, und nachher in der Berliner muſikalt 
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chen Monatsſchrift Auguſt 1792. über die Geſetze derſelben genauere Beobachtungen gelie⸗ 
fert, auch in meiner Abhandlung uͤber die Longitudinalſchwingungen der Saiten 
und Stäbe einiges darüber geſagt. Bey Gelegenheit der Longitudinalſchwingungen eines 
Stabes im sten Abſchnitte dieſes Theiles wird noch einiges gejagt werden, was zu Erläuterung 
dieſer Schwingungsarten einer Saite dienen kann. Graf Giordano Riccati hat in ſeiner 
Schrift delle corde ovvero fibre elastiche, Schlediasm. I. eine andere Art der. Longitudinal⸗ 
ſchwingung unterſucht, wo eine Saite, an welche ein Gewicht gehängt ife, ſich nach einer gejcher. 
henen Aufhebung des Gleichgewichtes fo ausdehnt und zuſammenzieht, daß das Gewicht ſelbſt 
dadurch abwechſelnd auf- und niederwaͤrts bewegt wird. 1 
N Zu practiſchem Gebrauche moͤchten die Longitudinalſchwingungen einer Saite ſchwerlich mit 
Vortheile koͤnnen angewendet werden, ſowohl, weil ſie nicht angenehm klingen, als auch, weil 
ceine ſehr beträchtliche Länge der Saite erfordert wird, wenn die Töne nicht ſehr hoch ſeyn ſollen, 
wie ich denn bey den über dieſe Schwingungsarten angeſtellten Verſuchen mich unter andern einer. 
Meſſingſaite bedient habe, die auf 48 Rheinlaͤndiſche Fuß lang war, und bey ihrer einfachſten 
Schwingungsart keinen tiefern Ton, als ungefähr das s füßige oder große B gab. 
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Waun ene uberall gleich breite Membrane nur nach der Richtung der Lange, fo wie eine 
Saite, geſpannt iſt, finden eben dieſelben Schwingungsarten und. Tonverpälcniffe Statt, 
wie bey den transverſalen Schwingungen einer Saite; die Schwingungsknoten ſind dabey als 
seite Linien anzuſehn, die in die Quere gehen. Außerdem find aber auch, in fo weit es die 
Breite der Membrane zulaͤßt, noch mehrere Schwingungsarten moͤglich „ wobey ſich die Ge⸗ 
ſtaltveraͤnderungen der Membrane nicht wuͤrden durch krumme Linien, ſondern durch Flaͤchen⸗ 
kruͤmmungen ausdruͤcken laſſen, wofuͤr man aber bis jetzt noch weder Ausdrücke noch Berech⸗ 
wungeakten hat. Bey ſolchen Schwingungsarten wuͤrden auch eine oder mehrere feſte Linien 
die man Knotenlinien nennen koͤnnte, in die Länge gehen 5 und wuͤrden . von aaa 
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linien, die in die Quere gehen, durchſchnitten ſeyn koͤnnen. — —— uber 
Wie Flächenſchwingungen verſpare ich zum Iten Abſchultte. 


Die Zahl der Schwingungen wuͤrde bey einer ſolchen blos wie eine Saite nach einer 
chung geſpannten Membrane in denen Fällen, wo ſie wie eine Saite fi hroingt und alfo 
keine der Länge nach gehende Knotenlinie vorhanden. iſt, 5 allem Anſehn nach eben dieſelbe ſeyn, 
wie fie §. 56. und 57. an Saiten iſt angegeben worden, nur mit dem Unterschiede, ea bey 


ſuchen Membranen, die aus ine Materie bestehen, der aas Dune — 5 wick, * wenn 


B die Breite ir in L L. ph 8 ce werden. . 210 
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Die en eines BER allen Richtungen een ee Pauken, 
felles, in fo weit fie ſich durch krumme Linien ausdruͤcken laffen, hat Graf Giordano Riccati 
in den Saggi scientifici e-letterari del Academia di Padova, tom. I. 1786. pag. 419. etc. 
unterſucht. Einige Schwingungsarten, die mit den Schwingungen der Saiten uͤbereinkom⸗ 
men, geben auch dieſelben Verhaͤltniſſe von Tönen, wie er denn auch durch Erfahrung an 
einer Pauke, die B als den tiefſten Ton gab, auch den Ton a, welcher beynahe eine Octave 
hoͤher, und den Ton e, welcher wieder um eine Quinte höher iſt, erhalten hat, Wenn L 
den Durchmeſſer, M die Maſſe der Membrane, P die Spannung, 1 das Verhaͤltniß des 
Umkreiſes zum Durchmeſſer, k die Laͤnge des Secundenpendels, und n die einer Schwin⸗ 
gungsart ame Zahl bedeutet, fo a die e Sahl der Schwingungen in l Secunde 
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Meines en koͤnnen die Schwe gen eines Paukenfelles zwar mit gewiſſen 
RE ten einer Saite, mit andern aber unmoͤglich ganz uͤbereinkommen. Wenn eine 
Pauke ihren tiefſten Ton giebt, von dem man allein Gebrauch macht, ſo ſchwingt jeder 
Durchmeſſer eben ſo, wie eine Saite bey ihrer einfachſten Schwingungsart Fig. 1. Hingegen 
iſt eine Schwingungsart, wo jeder Durchmeſſer ſich wie eine Saite bey ihrer Abtheilung in 
2 Theile Fig. 2. bewegte, etwas ganz unmoͤgliches. Um dieſes zu erlaͤutern, werde ich einen 
ſchwingenden Theil, der ſich uͤber der natürlichen Lage befindet, durch +, und einen, der ſich 
unter derſelben befindet, durch — ausdrücken, ſo wie dieſes bey allen Arten entgegengeſetzter 


Größen ſchicklich iſt. Wenn man nun annehmen wollte, daß an einer Pauke Fig. 10. jeder 
Durchmeſſer⸗ſich ſo bewegte, wie eine Saite bey Fig. 2, ſo muͤßte zu eben der Zeit, da 
am I und bi - iſt, auch em und din: =; em + und fm -; gm+ undhm;: bm und am; 
dm + und em - ſeyn, es müßte alſo jeder halbe Durchmeſſer zu gleicher Zeit über und unter der 
natuͤrlichen Lage ſeyn, welches einander widerſpricht. Es wird alſo eine dergleichen vom Grafen 
Riccati vorausgeſetzte Schwingungsart, n wo jeder Durchmeſſer ſo wie eine Saite bey Fig. 2. 
ſchwingt, vielmehr durch eine ſolche gewiſſermaßen repraͤſentirt werden, wo die Pauke durch 
eine mitten hindurch gehende Knotenlinie Fig. 10. ef in zwey ſchwingende halbe Cirkelflaͤchen 
e af und fbe getheilt wird, deren eine . iſt, während die andere - iſt, wo alſo nur der ein 
zige Durchmeſſer a mb genau ſo wie eine Saite bey Fig. 2, jeder andere Durchmeſſer aber 
anders, und der Durchmeſſe ek gar nicht ſchwingt; dieſe Schwingungsart gehoͤrt alſo ſchon 
unter diejenigen, welche ſich im ganzen nicht durch eine krumme Linie, ſondern durch Flaͤchen⸗ 
kruͤmmungen wuͤrden ausdrücken laſſen. Die dritte Schwingungsart einer Saite Fig. 3. wird 
aber bey jedem Durchmeſſer zugleich koͤnnen Statt finden, die Schwingungsknoten aller 
Durchmeſſer werden hierbey eine concentriſche Knotenlinie bilden, wie bey Fig. 11. Bey der 
vierten Schwingungsart einer Saite Fig. 4. wird wieder eben der Fall ſeyn, wie bey der aten, 
es kann naͤhmlich nur ein einziger Durchmeſſer Fi ig. 12. a b dieſelbe Kruͤmmung Be 
und die Schwingungsart wird im Ganzen ſo ausfallen, 5 daß die Knotenlinien einen Kreiß 
bilden, der von einer geraden Linie durchſchnitten if, Die ste Schwingungsart einer Saike 
wird wieder in jedem Durchmeſſer Statt finden konnen, und die Knotenlinien werden dabey 
2 conceneriſche Zirkel bilden Fig. ken eben ſo wird auch jede andere Schwingungsart einer 
Saite, wo dleſe eine ungerade Zahl von Krümmungen annimmt, „ in jedem Durchmeſſer eines 
Paukenfelles zugleich geſchehen koͤnnen, nicht aber ſolche, wo die Saite ſich in eine gerade 
Zahl von Theilen eintheilt, und in der Mitte ein Schwingungsknoten iſt, welche vielmehr 
immer ſich ſo zeigen werden, daß nur ein Durchmeſſer genau ſo ſchwingt, und die Knoten⸗ 
linien Kreiſe bilden, die von einer geraden Linie durchſchnitten ſind. Außerdem werden allem 
Anſehn nach faſt eben fo, wie im Iten Abſchnitke an einer runden Scheibe. gezeigt werden ſoll, 
auch noch andere Schwingungsarten moͤglich ſeyn, wo mehrere gerade Knotenlinien ſich in der 
Mitte durchſchneiden, und außer dieſen auch concentriſche Knotenlinien vorhanden ſeyn koͤnnen, 
bey welchen Schwingungsarten die Geſtalt der nach jeder Richtung auf andere Art gekruͤmmten 
Membrane, wenn man jemals ſie zu beſtimmen im Stande ſeyn ſollte, ſich gar nicht durch 
lineare Gleichungen würde ausdrucken laſſen. 


Ueber die Schwingungen eines rechtwinklich viereckigen Paukenfelles hat k. Sitte 
in Nov. Comm. Ac. Petrop. tom. X. einige Unterſuchungen geliefert, welche aber wohl 
ſchwerlich moͤchten der Natur ganz gemaͤß ſeyn, und dem, was ſich an Schwingungen anderer 
Flächen bemerken laßt, gar nicht analog find. Ueberhaupt möchte es wohl bey dem gegen⸗ 
waͤrtigen Zuſtande der Mechanik und Analyſe noch nicht zu erwarten ſeyn, daß die wahre 
Beſchaffenheit ſolcher A 18 ee REN t * 
werden. 
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3 5 gegenwaͤrtigen Abſchnitte kann nur von ſolchen Schwingungen der luft die Rede ſeyn, 

wo dieſe als ſelbſtklingender Koͤrper anzuſehen iſt; alle andern Faͤlle, wo die Schwingungen 

eines andern Koͤrpers durch die Luft verbreltet werden, gehören in den erſten Abſchnitt des 

folgenden Theils, welcher gewiſſermaßen als die Fortſetzung dieſes Abſchnittes anzuſehen iſt, 

weil die der Luft eigenthuͤmlichen und die ihr mitgetheilten Schwingungen auf einerley Se 

Böen beruhen. 38 | RER te, 

66. . - AI | & E 

Durch einen jeden binlaͤnglich ſtarken Stoß, z. B. durch einen Peitſchenſchlag, durch 

ſchnelles Hauen, durch eine jede Art der Erplofion u. ſ. w. werden in der umher befindlichen 

zuft hoͤrbare zitternde Bewegungen hervorgebracht, „die ur e age ene geit 
e „ um einen beſtimmbaren Ton zu geben. Kalk | 


67. 


Mehrere Beſtimmtheit findet ſich bey ſolchen Schwingungen der duft, welche vermittelſt 
ener ſchnellen Strömung derſelben durch eine enge Oeffnung veranlaßt werden. Die Hoͤhe und 
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Tefe der Tone haͤngt bier von zwey Umſtänden ab, ) von der Kraft, mit weicher die Sufe 
un die enge Oeffnung zu dringen ſtrebt, ſo daß, wenn die Oeffnung ſich nicht veraͤndert, 
bey einer groͤßern Kraft die Töne höher werden, 2) von der Größe der Oeffnung, ſo daß 
bey einerley Kraft die Töne deſto höher find, je kleiner die Oeffnung iſt. Wenn die Heftig⸗ 
keit der Luftſtroͤmung und die Große der Oeffnung im gleichen Verhaͤltniſſe zu oder abnehmen, 
fo wird der Klang, ſtärker oder ſchwaͤcher, der Ton veraͤndert ſich aber nicht. Das Pfeifen 
mit dem Munde kann 1155 am beſten als Beyſpiel dienen. Es werden dabey die Lippen fo 
zuſammengezogen, daß eine enge Oeffnung bleibt, durch welche die Luft ſchnell gepreßt wird. 
Der Ton wird hier ſowohl durch die Kraft, mit welcher die Luft ausgeblaſen wird, als auch 
durch die mehr oder weniger enge Zuſammendruͤckung der Lippen beſtimmt, und wenn die 
Kraft des Blaſens, und die Zuſammendruͤckung der Lippen in gleichem Grade zu oder ab— 
nehmen, ſo wird der Klang ohne Beranderung des Tones ſtaͤrker oder ſchwaͤcher. Es gehoͤren 
hicher auch die ‚Töne ” welche man hört, wenn ein ſtarker Wind durch eine Ritze in einem 
Fenſter, oder ſonſt durch eine dergleichen enge Oeffnung ſtroͤmt; je mehr die Heftigkeit des 
i Windes zunimmt, deſto hoͤher und ſtaͤrker werden die Töne, weil hier die Oeffnung unver- 
ändert bleibt. Auch die Töne, welche ſich auf dem bloßen Mundſtuͤcke gewiſſer Blasinſtru⸗ 
mente hervorbringen laſſen, richten ſich nach ebendenſelben Geſetzen, wie denn z. B. die Luft, 
welche ſich in dem Roͤhrchen, womit die Hoboe angeblaſen wird, befindet, verſchiedene Töne 
giebt, nach dem n man das Röhrchen mit den Lippen mehr oder weniger zuſammendruͤckt, und 
ſtärker oder ſchwächer blaͤßt. Wenn vermittelſt einer ſchnellen Luftſtroͤmung durch eine enge 
Oeffnung irgend ein membranenfoͤrmiger Koͤrper genöthigt wird, mit zu zittern, ſo wird der 
Klang dadurch zwar ſchnarrend, aber ſehr verſtaͤrkt. Dieſes geſchieht z. B. wenn man zwi⸗ 
ſchen den Fingern beyder Haͤnde ein Streifchen Papier, oder ein Blatt von Schilf oder Gras 
etwas ausgefpannt hält, fo daß, wenn hindurchgeblaſen wird, die Luft auf beyden Seiten 
dieſer Membrane vorbeyſtreichen kann. Eben dieſelbe Bewandniß hat es auch mit den Rohr⸗ 
pfeifen deren ji die Kinder zu ihrem Spielwerke bisweilen bedienen „es wird naͤhmlich an 
einem me von Schiff ei ein Streif ſo abgeſchält, daß nur die innere duͤnne Haut unverletzt 
uͤbrig bleibt, durch deren Mitzittern die bineingeblaſenen Töne ſtarker werden. Von einer 
ſolchen Verſtaͤrkung durch das Mitzittern eines Streifens von Meſſingblech wird auch, 
wie nachher weiter wird gezeigt le an Orgeln bey den Rohrwerken Gebrauch 
getz > 
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Die Stimme der Menſchen und Thiere entſteht auch auf die jetzt erwähnte 

Art. Es ſind naͤhmlich im Luftroͤhrenkopfe (larynx) zwey Membranen, die man Kehlbander 
(ligamenta glottidis) nennt, ausgeſpannt, jede macht ungefähr die Oberfläche eines halben 
Zirkels, beyde aber die Oberflaͤche eines ganzen Zirkels aus; mit der aͤußern runden Seite 
hängen fie an den Wänden des Luftroͤhrenkopfes, ihre geraden Raͤnder ſind aber gegen einander 
gekehrt, ſo daß ſie im Durchmeſſer des Zirkels genau an einander ſchließen, oder auch eine 
Oeffnung bilden koͤnnen, die dem Durchſchnitte einer Linſe ahnlich iſt, und die Stimmritze 
(glottis) genennt wird. Iſt dieſe Oeffnung weit genug, fo zieht die Luft, wie bey dem 
gewoͤhnlichen Athmen, ſtill hindurch; wird ſie aber verengert, ſo reibt ſich die aus den Lungen 
durch die Luftroͤhre ausgehende Luft bey ihrer Durchpreſſung durch dieſe beyden Membranen 
an dieſelben, und ſetzt ſie dadurch in eine ſchnelle zitternde Bewegung, welche der ausgehenden 
Luft mitgetheilt wird. Dieſer ſchnell zitternden Luft, welche man Stimme nennt, ſetzen 
die uͤbrigen Sprachwerkzeuge bey dem Ausgange aus dem Munde mancherley Hinderniſſe in 
den Weg, und ſtellen dabey mancherlay ſehr verſchieden geſtaltete Oeffnungen dar, wodurch 
die Stimme auf mancherley Weiſe articulirt wird. Jemehr die Stimmritze verengert wird, 
wobey zugleich die Kehlbaͤnder mehr geſpannt werden, deſto hoͤher wird der Ton; es iſt 
uͤbrigens faſt unbegreiflich, wie viele Veraͤnderungen des Tones bey einer ſo geringen Ver⸗ 
anderung der Weite dieſer Oeffnung, welche hoͤchſtens etwa +5 Zoll betragt, koͤnnen 
Statt finden. 9, PR = PR an N 
Anm. Dodart hat in den Mem. de l’Acad. de Paris 1700, 1706 und 1707 darzuthun act, 
daß die Verſchiedenheit der Töne von der Erweiterung und Verengerung der Stimmritze, Fer 
rein aber in M&m. de Acad. de Paris 1741 und 1743, daß fie von der verfchiedenen Span⸗ 
nung der Kehlbaͤnder abhaͤnge. Eigentlich haben beyde Recht, indem bey mehrerer Verengerung * 
der Oeffnung auch die Baͤnder mehr geſpannt werden. Außer dieſen Auffägen iſt auch über den 
Bau der Stimmwerkzeuge vorzüglich nachzuleſen: Haller de partium corporis humani fa- 


brica et functionibus libr. IX, Vicꝗ d' Azyr sur la voix in Mem. de PAc. de Peris 1779, 
wo auch die Stimmwerkzeuge verſchiedener Thiere unterſucht und abgebildet find; Ballanti, 
Urtini et Galvani observationes de quorundam animalium organe vocis, in Comment. 
Bonon. tom. VI. p. 50. Herr Hofrath von Kempelen in Wien hat in ſeiner Schrift: 
Ueber den Mechaniſmus der menſchlichen Sprache (Wien 1791. 8.) aus welcher 
einiges in Voigts Magazin fuͤr das neueſte aus der Phyſik und Naturgeſchichte, VIII. B. 1. St. 
S. 127. eingerückt iſt, trefliche Bemerkungen bekannt gemacht, und ſeine ſehr einfache Sprach- 
maſchine, die er mir auch zu zeigen die Guͤte hatte, und wodurch die Laute der menſchlichen 


Stimme ohne alle Täuſchung nachgeahmt werden, genau beſchrieben. Ueber die Entſtehung der 
Selbſtlauter, welche auf einem verſchiedenen Verhaͤltniſſe der Oeffnung der Lippen und des Zun— 
geneanuals beruhen, hat Kratzenſtein Beobachtungen bekannt gemacht, wegen deren er den 

von der Petersburger Academie der Wiſſenſchaften ausgeſetzten Preiß erhalten hatte; fie finden 
ſich in den Observations sur la physique par Rozier, supplement 1782. p. 358, wie auch im 
Auszuge in den Actis Acad. Petrop. 1 Er hat auch eine Maſchine verfertigt, welche den 
Schall eines jeden Selbstlauters nachahmt. Herr Hofrath und Leibmedicus Hellwag in Eutin, 
deſſen zu Tübingen 1781. herausgekommene Inauguraldiſſertation de formatione loquelae ik; 
tereffante Bemerkungen enthält, (von der er aber manche feinen damaligen, nicht aber feinen 
jetzigen Einſichten gemäße Aeußerungen jetzt zuruͤcknimmt), hat ſeit der Zeit weit mehrere Unter; 
ſuchungen uͤber den Bau der menſchlichen Sprachwerkzeuge, und über deren Bewegung bey Herz. 
vorbringung eines jeden Lautes angeſtellt, und die dazu gehörigen Zeichnungen ausgearbeitet; 
ſollte er ſich entſchließen, feine. 5 bekannt zu machen, ſo iſt meines Erachtens viel 
Neues und Richtiges zu erwarten. N 
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In Orgelpfeifen und allen Arten von Blasinſtrumenten. wird dadurch, 
daß luft in eine enge Oeffnung ſchnell ſtroͤmt, die in der Pfeife oder dem Blasinſtrumente 
befindliche und alſo durch Einſchließung in eine ſolche Röhre gewiſſermaßen von der übrigen 
duft abgeſonderte Luftſaͤle der Laͤnge nach in feine zitternde Bewegung geſetzt. Die Toͤne 
koͤnnen abhaͤngen 1) von der Art des Anblaſens, 2) von der Laͤnge der in dem Inſtrumente 
enthaltenen Luftſaͤule. Wenn eine von dieſen beyden Urſachen betraͤchtlich ſtaͤrker wuͤrkt, als 
die andere, ſo iſt ſie allein ſchon im Stande den Ton zu beſtimmen; wenn aber keine ſolche 
Ueberlegenheit vorhanden iſt, ſo entſteht ein unreiner Klang, (ausgenommen in dem Falle, 
wenn beyde Urſachen ganz gleichfoͤrmig wuͤrken), weil alsdenn jede dieſer e Urſachen 
einen andern Ton hervorzubringen ſtrebt. 


. Daß nicht etwa die Pfeife oder das Blasinſtrument ſelbſt als der klingende Koͤrper 
anzuſehen iſt, erhellt unter andern ſchon daraus ‚ weil der Klang nicht verhindert oder ver: 
ändere wird, wenn man es an beliebigen Stellen „oder auch in feiner ganzen Oberflaͤche 
feſthaͤlt oder umwickelt; wie auch daraus, weil die Verſchiedenheit der Dicke, des Durc)- 
meſſers, und der Materie gar keinen Einfluß auf die Beſtimmung der Töne hat, fondern 
nur, vielleicht wegen der mehrern oder mindern Reibung der Luft an der innern Fläche, oder 
wegen eines ſchwachen Mitzitterns des Blasinſtrumentes ſelbſt, etwas dazu beytragen kann, 
5 Klang N zu 2 0 55 und ihm einen beſtimmten Character zu en 
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In den Pfeifen ſolcher Orgelregiſter, die man Rohrwerke, in einigen Gegenden 
auch Schnarrwerke nennt, hängt der Ton vorzuͤglich von der Art des Anblaſens 
ab. Das Mundſtuͤck iſt bey dieſen Pfeifen fo beſchaffen, daß die eine Seite der engen 
Oeffnung, durch welche die eingeblaſene Luft ſtroͤmt, aus einem Streifen r von Meſſingblech 
beſteht, welcher die Zunge genennt, und durch die eindringende duft auch in zitternde Be⸗ 
wegung geſetzt wird. Dieſe Zunge wird vermittelſt eines mit einem Stiele verſehenen meſ⸗ 
ſingenen Reifen, welchen man die Kruͤcke nennt, an die andere Seite des Mundſtücks an⸗ 
gedruͤckt; wenn man eine ſolche Pfeife ſtimmen will, wird dieſe Kruͤcke etwas aufwaͤrts oder 
niederwaͤrts geſchoben, wodurch der zitternde Theil des Meſſingſtreifens verlaͤngert oder ver- 
kuͤrzt und zugleich auch die Oeffnung, durch welche die Luft einſtroͤmt, erweitert oder verengert 
wird. Derjenige Theil der Pfeife, in welchem ſich die mitklingende Luftmaſſe befindet, iſt 
gewöhnlich weit kuͤrzer, als an andern Orgelpfeifen, es wird naͤhmlich durch die Kraft des 
Anblaſens, verbunden mit den Schwingungen der Zunge die in dem uͤbrigen Theile der Pfeife 
enthaltene Luftmaſſe genoͤthigt, in ganz andern Zeiträumen zu zittern, als ſie ihrer eigenthuͤm⸗ 

lichen Beſchaffenheit nach zittern wuͤrde, daher auch der Klang gewöhnlich etwas rauh und 
ſchnarrend iſt, weshalb auch ſolche Regiſter meiſtens fuͤr ſich allein keine gute Wuͤrkung thun, 
deſto beſſer aber wegen ihrer betraͤchtlichern Staͤrke bey Zuziehung anderer ſanftern Regiſter 
zu Verſtaͤrkung des Klanges dienen. Uebrigens wird zwar bey tiefern Tönen der Theil der 
Pfeife, worin ſich die mitzitternde Luftmaſſe befindet, größer gemacht, als bey hoͤhern Tönen, 
es iſt aber nicht 3 ? Bar es in. ur 75 1 geschehe, . wie eig 
andern Pfeifen. | e e 

In Flöten, Hobo Slarinessen, 7 1 Hörnern, e 
u. ſ. w. wie auch in ſolchen Orgelpfeifen „ die man Floͤtenwerke nennt, hängen die Töne 
baupefachlich von der Lange der ſchwingenden ufifäule, ab, fo daß durch eine Verſchiedenheit 
des Blaſens ſich keine andern Toͤne hervorbringen laſſen, als ſolche, die mit der Lange der 

ſchwingenden Luftſaͤule, oder mit den Längen der Theile „ in welche ſie ſich auf eine regelmäßige 
Act eintheilt „ in umg gekehrtem Verhaͤltniſſe ſtehen. In Orgelpfeifen, wie auch in einigen 
andern Arten der Blasinſtrumente „geſchieht das Anblaſen vermittelſt eines Mundſtücks, 
welches bey den meiſten jo beſchaffen iſt, daß die durch eine enge Ritze eindringende Luft 


durch einen nahe dabey befindlichen Ausſchnitt groͤßtentheils wieder e und durch ihr 
® Vorbeyſtreichen an dem einen Ende der in der Röhre enthaltenen Luftſäule dieſe der Lange 
nach in ſchwingende Bewegung ſetzt; bey manchen andern thut das Zuſammendruͤcken der 
Lippen bey dem Blaſen ebendieſelbe Wuͤrkung, und die eingeblaſene Luft findet keinen andern 
Ausweg, als durch die Roͤhre ſelbſt, ſo daß die darinnen befindliche longitudinal ſchwingende 
tuftſaule gewiſſermaßen immer erneuert wird. Um die hoͤhern Toͤne, deren eine Pfeife oder 
ein anderes Blasinſtrument fabig iſt, hervorzubringen, wird mehrere Stärke des Blaſens 
und mehrere Zuſammendruͤckung der Lippen, oder auch ein Einſtroͤmen durch eine engere 
Oeffnung erfordert, es laſſen ſich auch an ſolchen Pfeifen oder Blasinſtrumenten, die im 
Verhaͤltniſſe ihrer Lange keine betrachtliche Weite haben, die hoͤhern Toͤne am leichteſten her⸗ 
vorbringen. An Blasinſtrumenten, „wo an den Seiten ſich Söcher befinden, wied dadurch, 
daß man dieſe offen laßt, die ſchwingende Luftſäule abgekürzt, wodurch alſo die Töne höher 
werden. In welchen Verhaͤltniſſen aber durch die verſchiedenen Arten von Oeffnung oder 
Verſchließung der Seitenloͤcher die Toͤne erhoͤht oder erniedrigt werden, iſt zwar durch die 
Erfahrung ziemlich genau beſtimmt, es ſcheint aber der gegenwaͤrtige Zuſtand der Mechanik 
und Analyſe noch nicht zu einer theoretiſchen Unterſuchung dieſer Veränderungen binlaͤnglich zu 
ſeyn, die beſten ee Baer 8 Ba in den e de Acad. de Berlin 
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"Schediasm. VII F. ;. auf eine ſinnreiche Art den Uebergang von den Luftſchwingungen, wo 
es blos auf das Mundſtuͤck oder auf die Art des Blaſens ankommt, zu denen, wo die Töne 
hauptſächlich von der Länge der ſchwingenden Luftſaͤule abhängen. Wenn das Roͤhechen einer 

Hoboe von dem Inſtrumente abgeſondert angeblaſen ward, ſo ließen ſich darauf hoͤhere oder 

tiefere Toͤne hervorbringen, deren Unterſchied wohl eine Sexte oder wohl gar eine Octave 
betragen konnte. Wenn das Röhrchen an der Hoboe befeſtigt ward, und es wurden alle 

‚Löcher offen gelaſſen, fo hatte wegen der Schwingungen einer laͤngern Luftſäule die Ver⸗ 
ſchiedenheit des Anblaſens eine geringere Wuͤrkung, ſo daß der Unterſchied bey den ange— 
ſtellcen Verſuchen nur ungefahr eine Quarte ausmachte, mit einer weniger beſtimmten Intona⸗ 
tion, als vorher. Wurden alle Seitenloͤcher verſchloſſen, fo war die zitternde Luftſaͤule fo lang, 
daß die Verſchiedenheit des Anblaſens nur einen geringen Unterſchied, hoͤchſtens von einem 
ganzen Tone bewürfen konnte; die Intonation war dabey offenbar falſch, und ſehr unangenehm, 


weil der Ton, welchen das Mundſtuͤck bervorbeingen wollte, mit dem Tone, welchen die in 
dem Koͤrper des Inſtrumentes enthaltene $uftfäule Hätte geben koͤnnen zu ſehr contraſtirte. 
| 4, 10 We 

Es finden an Pfeifen und Blasinſtrumenten verſchiedene Folgen von Schwingungs⸗ 
arten und Tonverhältniſſen Statt, nachdem ſie entweder an beyden Enden offen, oder 
nur an einem Ende offen ſind. Das Ende „ wo geblaſen wird, wenn es auch, wie 
bey Hoͤrnern und Trompeten, ganz an den Mund geſetzt wird, iſt doch als offen anzuſehen. 
Die mannigfaltigen Schwingungsarten der in der Pfeife enthaltenen Luftſaule nebſt den ihnen 
zukommenden Tonverhältniffen ſind ganz eben ſo beſchaffen, wie die Longitudinalſchwingungen 
der Staͤbe, uͤber welche in der zweyten Abtheilung des folgenden Abſchnittes ein mehreres 
wird geſagt werden; es ſchwingt naͤhmlich die Luft in einer an beyden Enden offenen Pfeife 
wie ein an beyden Enden freyer Stab, und in einer Pfeife, die nur an einem Ende offen, 
an dem andern aber verſchloſſen ift, wie ein Stab, der an dem einen Ende befeſtigt, und an 
dem andern frey iſt. Wenn man Mittel haͤtte, die in einer ganz verſchloſſenen Roͤhre ent⸗ 
haltene Luft der Laͤnge nach in zitternde Bewegung zu ſetzen, fo würde fie ſich eben fo bewegen 
miffen, wie ein Stab, der an beyden Enden befeſtigt iſt, oder wie eine Saite bey ihren 
Longitudinalſchwingungen. Bey allen Arten „ wie ſich die Luftſaͤule in ſchwingende Theile ein- 
theilen kann, iſt ein Theil, der ſich an einem offenen Ende befindet, allemahl (F. 45.) halb 
ſo lang, als ein Theil, der zwiſchen zwey feſte Graͤnzen eingeſchloſſen iſt. An einem offenen 
Ende, ſo wie auch in der Mitte eines zwiſchen zwey feften Stellen befindlichen ſchwingenden 
Theiles der Luftſaͤule iſt allemahl die Geſchwindigkeit, mit der jedes Lufttheilchen aus ſeiner 
Stelle geruͤckt wird, (oder welches ebendaffelbe iſt, die Weite der Excurſionen deſſelben) am 
größten, und die Verdichtung oder Verduͤnnung Do, aber je näher ein Lufttheilchen einem 
Schwingungsknoten iſt, deſto geringer iſt deſſen Geſchwindigkeit, und deſto größer feine ab. 
wechſelnde Verdichtung und Verdünnung; an den feſten Stellen ſelbſt iſt die Geſchwindig⸗ 
keit der Bewegung So, und die abwechſelnde Verdichtung und Verduͤnnung am größten. 


3 
In einer an beyden Enden offenen Pfeife, wohin auch alle gewohnlichen 
Arten von Blasinſtrumenten zu rechnen ſind, bewegt ſich bey der einfachſten Schwingungsart 
die darinnen enthaltene Luft ſo, daß in der Mitte ein Schwingungsknoten iſt, und die beyden 
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Hälften der Luftſaule ſich abwechſelnd gegen einander und von enden fangen, Pig. 14. 
à und b. Bey der zweyten Schwingungsart, wo der Ton um Er Octave 1 it, He 
bey der erſten, find zwey Schwingungsknoten vorhanden, deren jeder um den vierten a 
der ganzen Länge von den Enden entfernt iſt; die Theile ſtemmen ſich abwechſelnd gegen den 
einen und den andern Schwingungsknoten Fig. 15. a und b. Bey der dritten Schwingungs⸗ 
art, wo der Ton um eine Quinte hoͤher iſt, als bey der zweyten, ſind drey Schwingungs⸗ 
knoten vorhanden, einer iſt i in der Mitten, und jeder der banhen hagen iſt um den ſechsten 
Theil der Lange von den Enden entfernt, die Bewegung geſchieht ſo „ wie ich e 1 1 
gezeigt habe. Bey der vierten Schwingungsart, wo vier Schwingungsknoten ſind, iſt der 
Ton um eine Quarte Höher, als bey der dritten, und um 2 Octaven höher, als bey der erſten, 
und ſo verhalten ſich die Toͤne bey dieſen und allen übrigen Schwingungsarten der Luft in einer 
offenen Pfeife, wie die natuͤrliche Zahlenreihe 1, 2, 3, 4, 5 u. ſ. f. Will man aber dieſe 
Schwingungsarten mit den im naͤchſten F. zu beſchreibenden Schwingungsarten der duft in 
einer nur an einem Ende offenen Pfeife vergleichen, ſo wird man, weil der tiefſte Ton einer 
an beyden Enden offenen Pfeife um eine Octave hoͤher iſt, als der tiefſte Ton einer Pfeife, die 
nur an rr Ende oil ie ji die Jegtermäßnte We mit 2 0 er in 27 1, 6, 3, 


e 


2 ein eee oder a ee ah ober gebogen iſt, thut nichts zur 
0 „ weil die Luft nach allen Richtungen in gleichem Grade elaſtiſch iſt. Die jetzterwaͤhnte 
Folge von Toͤnen findet nicht nur an cylindriſchen oder priſmatiſchen, ſondern auch an ſolchen 
Blasinſtrumenten Statt, welche nach irgend einer geraden oder krummen Richtung conver⸗ 
giren oder divergiren, wie denn auch bey den meiſten Arten der Blasinſtrumente das aͤußere 
Ende zu Verſtaͤrkung des Klanges ſich paraboliſch erweitert. Wenn eine divergirende, eine 
uͤberall gleich weite, und eine faneigebe offene Pfeife von gleicher Länge find, ſo giebt 
eine divergirende etwas höhere, und eine convergirende etwas tiefere Toͤne, als eine die 
uberall von gleicher Weite iſt. Die ſchwingende Luftſaͤule, welche überhaupt ein wenig länger 
zu ſeyn ſcheint, als die Länge der Röhre, worinnen fie enthalten iſt, wird allem Anſehen nach 
Pr Divergenz etwas verkuͤrzt, und durch e e etwas verlaͤngert. 


1. Anm. Auf jedem Blnsinfrumente wird man, wenn alle Seitenlöcher zugehalten werden, durch 
Verſchiedenheit des Blaſens einige von den mit der natürlichen Zahlenfolge uͤbereinkommenden 
Toͤnen hervorbringen koͤnnen. Bey dem gewöhnlichen Blaſen der Hoͤrner und Trompeten wird 
nur dieſe Folge von Toͤnen hervorgebracht; die Tonart ſey Übrigens, welche fie wolle, fo pflege 


KR «> 


doch alles ſo geſetzt zu werden, als ob es in der Tonakt C dur geſpielt wurde; die Reihe von 
Toͤnen, deren man ſich gewoͤhnlich bedient, habe ich ſchon §. 27. angezeigt. Soloſpieler, die 
das Waldhorn künstlicher zu behandeln verſtehen, verengern durch das Einbringen der Hand die 
aͤußere Oeffnung und erniedrigen dadurch die Töne, fo daß durch dieſes Mittel alle beliebigen 
Toͤne, und auch ſolche hervorgebracht werden koͤnnen, die dem Inſtrumente ſonſt nicht eigen ſind. 
Man hat auch Trompeten, die man Maſchinentrompeten nennt, wo die Muͤndung verengert 
werden kann, ſo daß ſich dadurch mehrere Töne hervorbringen laſſen. Die Erhoͤhung der Tine 
durch Erweiterung der Oeffnung und die Erniedrigung derſelben durch Verengerung der Oeffnung 
wird auch bey der Stimmung der zinnernen Orgelpfeifen dadurch benutzt, daß man ſie durch einige 
Ausbiegung des Randes am aͤußern Ende etwas hoͤher, und durch Einbiegung deſſelben etwas 
tiefer ſtimmt. N 


= Anm. Es iſt der Natur nicht gemäß, wenn manche Schriftſteller eine völlige Uebereinkunft 
der Luftſchwingungen in einer offenen Pfeife mit den Schwingungen einer Saite annehmen, und 
behaupten, daß die Luftſtrecke, welche ſie als eine Luftſatte anſehen, ſich bey ihren mannigfal⸗ 
tigen Schwingungen ſo wie eine Saite imaliguote Theile eintheile. Blos darinnen zeigt ſich eine 
Uebereinkunft, daß bey einer Luftſtrecke die Elaſticitaͤt eben jo durch den Druck der Athmoſphaͤre, 
wie bey einer Saite durch die Spannung bewuͤrkt wird, daß auch bey beyden die Töne ſich um; 
gekehrt wie die Laͤngen verhalten, und daß in offenen Pfeifen eben ſo wie an Saiten, obwohl aus 
verſchiedenen Ueſachen, die Folge der moͤglichen Toͤne mit der natürlichen Zahlenreihe uͤberein⸗ 
kommt. In Anſehung der Bewegungen ſelbſt findet nicht die mindeſte Uebereinkunft Statt; es 
ſind naͤhmlich die Schwingungen der Saiten, welche dieſe Schriftſteller meynen, keine andere, 
als Transverſalſchwingungen, (denn die Longitudinalſchwingungen derſelben habe ich zuerſt weit 
ſpaͤter bekannt gemacht); die Schwingungen der Luft in einer Pfeife koͤnnen aber nicht anders, 
als in longitudinaler Richtung geſchehen, ſowohl, weil die Hervorbringung der Bewegung in 
dieſer Richtung geſchieht, als auch, weil wegen des Widerſtandes der Waͤnde einer Pfeife keine 
Transverſalſchwingungen möglich find. Auch zwiſchen den Longitudinalſchwingungen einer Saite, 
und denen welche in einer offenen Pfeife geſchehen, findet ſich keine Uebereinkunft, denn an einer 
Date find bepde Enden feſt, an der in einer Pfeife ſchwingenden Luftſtrecke ſind aber beyde Enden 
in Bewegung, denn das Ende, wo man blaͤßt, wird von der eindringenden Luft unmittelbar ges 
ſtoßen, und daß an dem andern Ende keine feſte Stelle ſey, wird man leicht bemerken koͤnnen, 
wenn man die Hand nahe an das Ende einer ſtark toͤnenden Orgelpfeife hält, wo man die Luft 
errſchüͤcterung ſtark genug fühlen wird. 5 in 
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ee ei u 
In Pfeifen, die an dem einen Ende verſchloſſen find, welche man ge⸗ 
deckte Pfeifen (oder nach dem gewoͤhnlichen Ausdrucke der Orgelbauer gedackte 
Pfeifen) nennt, iſt die einfachſte Schwingungsart fo beſchaffen, daß die in der Pfeife 
enthaltene Luftſtrecke ſich abwechſelnd gegen das verſchloſſene Ende und von demjeiben abwärts 0 
ſtemmt, wie bey Fig. 12. a und b gezeigt iſt. Der Ton iſt um eine Octave tieſer, als bey 
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der einfachſten Schwingungsart in elner eben ſo langen offenen Pfeife. Bey der zweyten 
Schwingungsart „ wo in der Entfernung des dritten Theils der ganzen Lange von dem ange- 
blaſenen Ende ein Schwingungsknoten ſich befindet, geſchehen die Schwingungen wie in der 
ıgten Figur a und bz der Ton iſt um eine Oetave und eine Quinte höher, als bey der erſten 
Schwingungsark. Bey der dritten, wo zwey Schwingungsknoten vorhanden find, Fig. 19. 
a und b iſt der Ton um eine große Sexte hoͤher als bey der zweyten u. ſ. w. Ueberhaupt 
verhalt ſich die Reihe der moglichen Töne einer gedeckten Pfeife, wie die Zahlen 
l ebe eee N | 

Anm. Graf Giordano Ricca ti, welcher nur die Toͤne einer offenen Pfeife, nicht aber die 
einer gedeckten Peeife unterſucht hat, behauptet in ſeiner Schrift delle corde ovvero fibre 
elastiche Sched. VII. $- If. mit Unrecht, daß an einer Orgelpfeife, deren Ende verſchloſſen war, 
der durch ſtarzees Blaſen erhaltene zte Ton um eine Octave höher geweſen ſey, als der erſte: 
vielleicht har die Letraͤchtliche He dieſes Tones, vielleicht auch das gewoͤhnliche Vorurtheil, als 
ob aſſe klingende Koͤrper die mit der natuͤrlichen Zahlenfolge uͤbereinkommenden Töne geben muͤßten, 
3 N ihn gehindert, den Ton richtig zu beobachten, er muß um eine Octave und eine Quinte hoͤher 
geweſen ſeyn, als der erſte Ton, indem es nach aller Theorie und Erfahrung ſchlechterdings un— 
möglich iſt, an einer Pfeife, deren eines Ende verſchloſſen iſt, andere Töne hervorzubringen, als 

die, welche in den Verhaͤltniſſen der ungeraden Zahlen ſtehen. | | un 
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Wenn man die luftſchwingungen in einer gedeckten Pfeife, wo die Töne mit den 

6 ungeraden Zahlen 1, 3, 5, 7 übereinkommen, mit den Luftſchwingungen in einer offenen 

Pfeife, wo die Toͤne in den Verhaͤltniſſen der geraden Zahlen 2, 4, 6, 8 ꝛc. ſtehen, ver⸗ 

gleicht, und zugleich darauf Ruüͤckſicht nimmt, daß ein an einem offenen Ende befindlicher 
ſchwingender Theil nur halb fo lang'iſt, als einer, der zwiſchen zwey feſte Graͤnzen eingeſchloſſen 

iſt, fo wird man finden, daß ſich die Töne umgekehrt wie die Längen der ſchwingenden Theile 

verhalten, und daß ſie, wenn man einen Ton einer gedeckten, und ſodann einen Ton einer 
offenen Pfeife abwechſelnd auf einander folgen laßt, (Fig. 17, 14, 18, 15, 19, 16), gemein⸗ 
ſchaftlich die Progreſſion 1, 2, 3, 4, 5 u. ſ. w. geben. Man kann fuͤglich, eben ſo wie bey 
den weiter unten zu beſchreibenden Longitudinalſchwingungen der Staͤbe „jedem zwiſchen zwey 
feſte Graͤnzen eingeſchloſſenen Theil als eine Verbindung von zwey ſolchen Halbtheilen anſehen, 
die an dem einen Ende feſt ſind, an dem andern aber ſich ausdehnen und zuſammenziehen 
koͤnnen, (ſo wie die Halbtheile, welche ſich an einem offenen Ende befinden); es verhalten ſich 
ſodann die Tone, wie die Zahl ſolcher Halbtheile, in welche die Luftſtrecke ſich eintheilt. 
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Die Töne der Pfeifen bey einerley Schwingungsart haͤngen ab von der Länge und 
von der Schwere der darinnen enthaltenen Luftſtrecke, und von deren Elaſticität, welche leßtete 
man der Kraft, mit welcher fie von der Athmoſphaͤre zusammengedrückt wird, gleich annimmt. 
Wenn die einer jeden Schwingungsart zukommende Zahl, L die Länge der in der Pfeife 
enthaltenen Luftſaule, G die Schwere berfelben „Ede Kraft mit welcher ſie von der Ach⸗ 
moſphaͤre zuſammengedruͤckt wird, und h die Fallhohe ſchwerer Körper in‘ einer Steunde 


1 Der Drac | 


der Athmoſphaͤre laßt fih am beſten durch Vergleichung mit der Höhe 8 Duecfilbers 15 
Barometer beſtimmen, die Baſis der ſchwingenden Luftſaͤule und der Queckſüberſäule müffen 
hierbey gleich groß angenommen werden. Wenn ſich nun die ſpecifiſche Schwere des Queck⸗ 
ſilbers zur ſpecifiſchen Schwere der gr wie m zu K verhält, und a die Höhe des Queckſilbers 


bedeutet, ſo iſt die Zahl der Schwingungen i in einer Secunde s= n Ve 


im Barometer bedeutet, ſo iſt E. 6 L. und a n . oder 155 va 8 
Hieraus hr: ſich unter andern here ee 5 


Die Toͤne einer Pfeife verhalten ſich, wenn die ubrigen Unſtände unverändert blei⸗ . 

ben „ umgekehrt „ wie die Längen. 
Die Weite einer Pfeife trägt nichts zur Beſtimmung der Töne bey, es ir abe eine 
weitere Pfeife mehrerer Stärke des K langes fähig „ als eine engere. Pen | 
Auf Hohen Bergen ift der Ton einer Pfeife ebenderſelbe, wie im Thale, if 1 * 
hohem Barometerſtande ebenderſelbe, 7 wie bey niedrigen, weil in dieſem Falle P und G in 
gleichen Verhaͤltniſſe ab- und zunimmt. 1 * 
Nur alles das, wodurch das Verhaͤltniß der Elofickit zur Schwert 855 BR ver⸗ 
andert wird, verandert auch den Ton. Wenn die Luft wegen einer andern Miſchung von 
Gasarten eine andere ſpecifiſche Schwere hat, oder wenn fie durch Wärme und Kälte eine 
verſchiedene Ausdehnung erhaͤlt, ſo bleibt der Druck der Athmoſphaͤre derſelbe, aber das Ver⸗ 
haͤltniß deſſelben zur ſpecifiſchen Schwere oder = welches man auch die ſpecifiſche Elaſtieitat 


nennt, iſt anders. Es giebt alſo eine Pfeife bey warmer Witterung hoͤhere Toͤne, als bey 
kalter, welcher Unterſchied bey der größten in unſern Gegenden vorfallenden Abwechſelung der 
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Wärme und Kalte beynahe einen ganzen Ton betragen kann. Man bemerkt auch eine ſolche 


Veranderung des Tones öfters bey Blasinſtrumenten, wenn man eine Weile darauf geblaſen 
hat; die Toͤne werden ſodann wegen Erwaͤrmung der Seitenwaͤnde, und der darinnen befind⸗ 
lichen Luft etwas hoͤher. Es koͤnnen Saiten- und Blasinſtrumente auch bey Veraͤnderung der 


Waͤrme und Kälte nie gleiche Stimmung behalten, weil beydes auf dieſe Inſtrumente auf 


= 


entgegengeſetzte Art wuͤrkt, es wird naͤhmlich durch die Wärme, welche den Ton einer Pfeife 


‚erhöht, die Saite ausgedehnte, und alſo, wenn fie nicht durch ein angehaͤngtes Gewicht, 


ſondern durch einen unbeweglichen Wirbel gefpannt ift, ihr Ton erniedrigt; hingegen durch die 
Kaͤlte, welche den Ton einer Pfeife erniedrigt, wird die Saite een „ und alſo, 
weil der Wirbel nicht nachgiebt, ihr Ton erhoͤht. | 


1 An m. Die Erfahrung kommt mit dieſer der Theorie gemaͤßen Kling nur 1217 nahe überein, 
20088 zeige ſich naͤhmlich durch die Erfahrung immer eine etwas größere Geſchwindigkeit, als die 
T h)eorie lehrt, eben fo, wie auch bey der Verbreitung des Schalles durch die Luft. Um nicht eine 

Sache zweymahl vorzutragen verſpare ich einige weitere Bemerkungen uͤber dieſe Verſchiedenheit, 
5 und uͤber deren wahrſcheinliche Urſachen zum er ten Abſchnitte des folgenden Theiles. 


Ber den Verſuchen, die Kapellmeiſter Sarti der Petersburger Academie der Wiſſenſchaften 


ine am 19. October 1796. vorzeigte, und welche in Voigts Magazin fuͤr den neueſten Zuſtand der 
Naturkunde im erſten Stuͤcke S. 102, beſchrieben fi nd, geſchahen in einer 5 (vermuthlich Pariſer) 
Fuß langen gedeckten Pfeife ı 100 EEE worunter er A en & die aus 
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Die vorzüglichſten Schriften über die Theorie der Pfeifen und Blasinſtrumente find: 

Dan Bernoulli sur les son et sur les tons des tuyaux d’orgues, in Mem. de l’Acad, de 


Paris 1762. Observations sur les flutes p. Lambert in Mém. de l’Acad. de Berlin 1775. 


L. Euler de motu a£ris in tubis, in Nov. Comment. Acad. Petrop. tom. XVI. Recherches 
sur la nature et la propagation du son p. la Grange in Meélanges de Philosophie et de 
mathdmatique de la societe de Turin, tom. I. und II. C. Giordano Riccati delle corde 
ovvero fibre elastiche, Schediasma V. VI. VII. 
an Gr} 4 h 78. 1 

Der unh Weite durch brennendes Waſſerſoſſgae in einer Roͤhre hervorgebracht 

wird, iſt auch als Klang eines Blasinſtrumentes zu n Der Verſuch laͤßt ſich folgen: 
M 
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dermaßen anſtellen: Man entwickelt Waſſerſtoffgas aus Zink und verduͤnnter Salzſaͤure, 


oder allenfalls aus Eifen| und verdunnter Schwefelſaͤure in einer kleinen nicht allzu niedrigen 
Flaſche, deren Muͤndung mit einem Korkſtöpſel wohl verſchloſſen wird, durch welchen man 
vorher ein Stuͤck einer Barometerroͤhre geſteckt hat, welches unterwaͤrts, um nicht von der 
aufwallenden Fluͤſſigkeit erreicht zu werden, nur ſehr wenig, oberwaͤrts aber etliche Zoll weit 
hervorragt. Hierauf zuͤndet man das durch dieſes Roͤhrchen ausſtroͤmende Waſſerſtoffgas an, 
welches jedoch mit aller Behutſamkeit, und nicht allzufruͤh, ehe die in der Entbindungsflaſche 
vorher enthaltene athmoſphaͤriſche Luft völlig ausgetrieben iſt, geſchehen muß, weil fonft leicht 
eine Exploſion erfolgt, durch welche der Kerk nebſt dem Roͤhrchen mit einem heftigen Knalle 
an die Decke geworfen, oder auch die, Entbindungsflaſche, wenn fie nicht dick genug iſt, zer⸗ 
ſprengt werden kann. Wenn die Flamme klein und ruhig iſt, geraͤch der Verſuch am beſten. 
Um eine ſolche Kleinheit der Flamme zu bewuͤrken, und zugleich zu verhindern „ daß nicht 
etwa durch verdichtete Waſſerdaͤmpfe das Roͤhrchen verſtopft werde, iſt es rathſam, ſich einer 
etwas weiten Barometerroͤhre zu bedienen, deren obere Oeffnung man vorher durch Schmel⸗ 
zung und Aus ziehung verengert hat. Hält man nun über dieſe Flamme eine gläferne oder auch 
eine metallene eylindriſche Roͤhre, ſie mag oben offen oder verſchloſſen ſeyn, oder eine Glas⸗ 
flaſche von einer beliebigen Geſtalt, eine Retorte oder irgend eine hierzu taugliche Art von 
länglichen und mit keiner allzuweiten Muͤndung verſehenen Gefäße darüber, fo daß die Flamme 
ſich etwas innerhalb des Gefaßes befindet, fo entſteht bald ein Klang, der bisweilen ſo ſtark 
wird, daß er dem Gehoͤre beſchwerlich fallen kann. Herr Prof. Tromsdorf in Erfurt hat 
hierbey bemerkt, daß die Flamme ſich zuſpitzt „ ſobald der Klang entſteht. Daß nicht etwa 
das Gefaͤß ſelbſt als klingender Körper anzuſehen iſt, erhellt ſchon daraus, weil durch Um⸗ 
wicklung und Feſthaltung, wie auch duech mehrere oder mindere Dicke des Gefäßes der Klang 
nicht im mindeſten gehindert oder verandert wird. Es geſchieht vielmehr hierbey nichts anders, 
als daß durch die Flamme, und durch die Stroͤmung des ſich entwickelnden Gas, vielleicht 
auch durch ein fortdaurendes Einſtroͤmen der achmoſphaͤriſchen Luft von unten (um den leeren 
Raum zu erſetzen, welcher durch die bey dem Verbrennen geſchehende Vewandlung des mit 


dem Waſſerſtoffgas ſich verbindenden Sauerſtoffgas in Waſſerdaͤmpfe entſteht), die in dem 


Gefaͤße enthaltene Luftſaͤule der Lange nach in zitternde Bewegung geſetzt wird, welche longi⸗ 
tudinale Zitterung der Luft man ſtark genug fuͤhlt, wenn man unter die Oeffnung des Gefaͤßes 
einen Finger hält. Es finden hierbey ganz eben dieſelben Geſetze Statt, wie an Orgelpfeifen 
und Blas inſtrumenten, der Ton iſt auch allemahl ganz derſelbe, als wenn man hineinblaͤßt. 


Nera 


Bey einem an beyden Enden offenen Geſße iſt der tiefſte Ton um eine Octave hoͤher, als 
bey einem, welches nur unterwärts offen iſt, weshalb man auch an einer Roͤhre, die an beyden 
Enden offen iſt, durch Verſtopfung des obern Endes oder Zudaltung deſſelben mit der Hand 

den Ton um eine Octave erniedrigen kann. Durch Verengerung der untern Oeffnung, z. B. 
durch Unterhalten eines oder zweyer Finger laͤßt ſich der Ton etwas erniedrigen. Die Toͤne 
verhalten ſich uͤbrigens bey einerley Schwingungsart umgekehrt wie die Längen der Roͤhren 
oder Gefaͤße; auf die Weite kommt nichts an. An ſolchen Roͤhren, die eine betraͤchtliche 
Lange, aber wenig Weite haben, gelang es mir einigemahl die zweyte, wie auch einmahl die 
dritte Schwingungsart hervorzubringen, (bey welchen die Flamme weniger weit in die Roͤhre 
hineinreichen darf); die moͤgliche Folge von Toͤnen verhaͤlt ſich dabey an Roͤhren, die nur an 
einem Ende offen ſind, wie die Folge der ungeraden Zahlen, und an ſolchen, die an beyden 
Enden offen ſind, wie die Folge der geraden Zahlen. An gläfernen Gefäßen iſt der Klang 
gewiſſermaßen der Harmonika ähnlich, aber an Röhren von Meſſingblech fand ich ihn weit 
rauher und ſchnarrender, fo wie überhaupt bey Blasinſtrumenten der Klang durch das Mit- 
zittern des Inſtrumentes verſchiedentlich modifteirt wird. Durch eine andere Art von Flamme, | 
als die des durch eine enge Oeffnung ſtroͤmenden Waſſerſtoffgas läßt ſich kein Klang hervor⸗ 
bringen, unſtreitig deswegen, weil außerdem nicht zugleich eine ſolche Strömung wie hier 
bey dem ſich entwickelnden Gas Statt findet, weil auch eine andere Flamme ſchwerlich fo 
anhaltend ruhig und gleichfoͤrmig feyn kann. 5 1 55 . 
Anm. De Luͤe hat dieſe Erſcheinung, welche an Lampen mit brennbarem Gas zufällig war be— 
Fe merkt worden, in feinen neuen. Ideen über die Meteorologie x. B. $. 200. zuerſt 
erwaͤhnt, aber nicht richtig erklärt. Nachher haben verſchiedene Naturforſcher Bemerkungen 
daruͤber geliefert, wovon in Gehlers phyſikaliſchem Woͤrterbuche im Supplement⸗ 
bande unter dem Artikel: Klang ſich weitere Nachricht findet, unter denen beſonders die vom 

Herrn Bergrath Scherer in Grens neuem Journale der Phyſik II. B. 4. Heft 

S. 509. weiter nachzuleſen find. Daß der Klang ſich nach ebendenſelben Geſetzen, wie bey Blas— 
inſtrumenten, richtet, daß er auch ebenderſelbe iſt, als wenn man in die Roͤhre oder das Gefäß 


blaͤßt, habe ich zuerſt entdeckt und im erſten Bande der neuen Schriften der Ber— 
liner e ee ene, Freunde bekannt gemacht, 


Fünfter Ab ſch nit a 0 1 Pr. 


Sch win gungen eines geraden Stab e 6. 


I. Transverſalſchwin gungen. N 


Ei Stab, d. i. ein ſteifer und für ſich elaſtiſcher Körper, der vorzuͤglich nach einer 
geraden Richtung (fadenfoͤrmig) ausgedehnt iſt, kann in folgenden ſechs W ee 
Progreſſionen von transverſalen Schwingungsarten annehmen: e fad g 


1) wenn ein Ende ganz feſt, (d. i. in einer Mauer betet oder in einen 
ganz unbeweglichen Schraubenſtock einſpannt) und das andere frey iſt, 


2) wenn ein Ende an einen feſten Gegenſtand angeſtemmt, und dass andere 1 


frey iſt, 2 


3) wenn beyde Enden frey find, 20 in A - 


4) wenn beyde Enden angeſtemmt fi find, | 
5) wenn beyde Enden ganz feſt fd, >... .. 
6) wenn ein Ende ganz feſt, und das andere angefiemme EM 


* 


Anm. Um Mißverſtaͤndniſſe zu e muß ich bemerken, daß hier k nur von eylin⸗ 


driſchen, oder priſmatiſchen, oder uͤberhaupt von ſolchen Stäben die Rede iſt, welche nur eine 
geringe Breite haben, und alſo keiner andern transverſalen Schwingungen fähig find, als ſolcher, 


die hier erwaͤhnt werden, und ſich durch eine krumme Linie ausdrücken laſſen. Etwas breitere 


Streifen (von Glas, Metallblech u. ſ. w.) gehoͤren ſchon zu den Rectangelſcheiben, von denen in 


der ten und zten Abtheilung des ten Abſchnittes mehr wird gejagt werden. Dieſe koͤnnen zwar 
ebenfalls (die Breite ſey, welche ſie wolle) gegenwartige Stabſchwingungen annehmen, wobey 


5 
# 


DB 


ſich die Schwingungsknoten, wenn man Sand aufſtreut, als Linien, die in die Quere gehen, 
zei gen; ſie ſind aber auch außerdem noch weit zuſammengeſetzterer Arten von Schwingungen faͤhig, 
bey denen ſich Knotenlinien zeigen, die einander rechtwinklich durchſchneiden, welche Schwingungs⸗ 
arten nicht etwa, wie neuerlich geſchehen iſt, mit den gegenwaͤrtigen zu verwechſeln ſind. Es iſt 
auch zu Vermeidung ſolcher Schwingungsarten, und zu richtiger Hervorbringung derer, von 
denen hier die Rede iſt, an ſolchen etwas breitern SR ein anderes 0 RT als ich 
8 hier an Stäben angebe. ö 
| | Zu Versuchen uͤber dieſe e laͤßt ſich ein ſtarker Draht oder eine an ge von 
Eiſen oder einem andern hinlaͤnglich elaſtiſchem Metalle, oder von ſehr geradfaſrichem Holze, oder 
auch eine etwas ſtarke glaͤſerne Thermometerroͤhre anwenden, nur verſteht es ſich, daß zu ſolchen 
Verſuchen, wo ein Ende des Stabes in einen Schraubenſtock feſtgeſpannt werden fol, das Glas 
we gen feiner aa 92 2 1 fr 


3 . & 
e 
N n 


5 


In 9 0 Falle, wo ein Ende des Stabes ganz feſt, und das andere 
fern iſt, bewegt ſich bey der einfachſten Schwingungsart Fig. 20. der ganze Stab hin und 
her, ſo daß die Are, oder die urſpruͤngliche Geſtalt des Stabes von der krummen Schwin⸗ 
gungslinie nirgends durchſchnitten, ſondern nur in dem Punkte, wo das feſte Ende iſt, beruͤhrt 
wird. Es zeigt ſich dieſe Schwingunsgart ſehr leicht an einem jeden in einen Schraubenſtock 
einge ſpannten, „oder auf andere Art befeſtigten (. B. in eine Wand eingeſchlagenen) Stabe, 
Nagel, oder Stifte, „wenn man ihn an irgend einer Stelle, die dem feſten Ende nicht allzu⸗ 
made iſt, ſchligt, reißt, oder mit dem Violinbogen ſtreicht, ſie giebt unter allen Schwin⸗ 
gungsarten, deren ein Stab auch bey den uͤbrigen Arten der Behandlung fähig iſt, den tiefe 
ſten Ton. Bey den uͤbrigen Schwingungsarten, welche in dem jetzterwaͤhnten Falle moͤglich 
find, wird die Axe an ı, 2, 3 oder mehreren Stellen durchſchnitten. Das beſte Mittel, 
jede von dieſen⸗ e eee hervorzubringen, iſt, wenn man eine Stelle, wo ein 
Schwingungsknoten ſeyn muß, mit einem Finger oder auf andere Art gelinde beruͤhrt, und 
in der Mitte eines ſchwingenden Theiles „ (oder auch, wenn der aͤußerſte Schwingungsknoten 
beruͤhrt wird, an dem feeyen Ende) mit dem Volinbogen ſtreicht. Bey der zweyten Schwin⸗ 
gungsart Fig 21. iſt der Ton um zwey Octaven und eine übermäßige Quinte hoͤher, als bey 
5 e — verhält ſich naͤhmlich der erſte Ton zum zweyten, wie das Quadrat von 2 zum 
2 on 5 oder wie 4 zu 25. Von der zweyten Schwingungsart an gerechnet, verhalten 
ſich die Töne, wie die Quadrate von 3, 5, 7, gu. ſ. w. es iſt naͤhmlich bey der dritten Schwin⸗ 
gungsart, wo zwey Schwingu ngsknoten ſind, der Ton um eine Oetave und eine ver minderte 


Quinte höher, als bey der zweyten; bey der vierten Schwingungsart nimmt die Höhe wieder 
beynahe um eine Octave zu, bey der fuͤnften beynahe um eine große Serte u. ſ. w. Nimmt 
man nun das 16 fuͤßige oder Contra C als den tiefſten Ton, eines Stabes an, „ ſo werden die 
in dem gegenwaͤrtigen Falle ee Tone ungefahr folgende ſeyn: 21727727 17 


A der Schuh ee 


Toͤne: 


Zahlen, mit deren Quabraten 
die Toͤne uͤbereinkommen: 


Durch ein daneben geſetztes — zeige ich an, daß ein Ton etwas niedriger, und durch 
+, daß er etwas hoͤher iſt, welche Bezeichnung ort ich auc, in hir Folge beybehalten werde. 


8 


Die moͤgliche Sueibe von Tönen k alſo, in den klei kite Mn 9475 en Za blen ausgedrückt: 


36, 225, 525, 1225, 2025 ic. nud, wenn man den tie han Den als 1 ae Pi, . Tee 
1, 64, 1758, 34, 50% 7 u. . w. 8 


Anm. Einen practiſchen Gebrauch von der erſten Schwingungsart macht man bey der En 
Eiſenvioline, welche aus ciſernen Stiften beſteht, die in den Beisein Steg eines 
Reſonanzbodens eingeſchlagen find, und zait dem Vlelf a bogen geſtrichen werd In der Anmer⸗ 

kung zum 29. $. habe ich auch gezeigt, wie wen die krſte und auch dr FE Seen, 
arten eines ſolchen Stabes benutzen kann, um Auf: eine m. Art die ar der eee bey 

einem jeden 1 durch den Wee zu enden. 


19 
gr. 1 — 

In dem zweyten Falle, wo ein Ende des Stabes an einen feften Gegend 
angeſtemmt, und das andere frey iſt, ſind die Schwingungsknoten faſt an ebenden⸗ 
ſelben Stellen (nur in einer etwas weniges groͤßern Entfernung von dem freyen Ende) befindlich, 

wie in dem erſten Falle, aber die Geſtalten der krummen Linien ſind, wie man bey Verglei⸗ 
chung der zıften und 22ſten Figur ſehen kann, fo wie auch die Tonverhaͤltniſſe, verſchieden. 
Die Urſache davon liegt darin, weil durch eine gaͤnzliche Befeſtigung eines Endes die Theile, 

welche dieſem Ende nahe find, verhindert werden, fo frey zu ſchwingen, als wenn diefes Ede 
blos gegen irgend einen feften Körper geſtemmt waͤre. Eine Schwingungsart, wo etwa, ſo 
wie im vorigen Falle, der ganze Stab ſich hin und her bewegte, findet hier nicht Statt, 


R 
ſondern bey der erſten Schwingungsart Fig. 22. iſt ein Schwingungsknoten ungefahr in der 
Entfernung des dritten Theils von dem freyen Ende; bey der zten Fig. 23. find zwey vorhan- 
den, von welchen der aͤußerſte ſich ungefaͤhe in der Entfernung des sten Theils von dem freyen 
Ende, und der andere ſich mitten zwiſchen dieſem Schwingungsknoten, und dem aufgeſtemm⸗ 
ten Ende befindet „ u. ſ. f. Zu Hervorbringung dieſer Bewegungsarten halte man den Stab 
an einer Stelle „wo ein Schwingungsknoten ſeyn muß, zwiſchen 2 Fingern, ſtemme das eine 
Ende nicht allzuſtark auf den Tiſch, oder auf einen Reſonanzboden, oder auf irgend einen 
andern feften Körper, und ſtreiche einen ſchwingenden Theil mit dem Violinbogen; wenn man 
den Schwingungsknoten haͤlt, welcher dem freyen Ende der naͤchſte iſt, ſo kann man auch an 
dieſem Ende ſtreichen. Die Folge von Tönen kommt mit den Quadraten der Zahlen 5, 9, 
ar . w. überein; der. tiefſt te Ton in dem vorigen Falle verhaͤlt ſich zu dem tiefſten Tone 
in gegenwärtige Sale, 122 144 zu 625, i es würde alſo ebenderſelbe Stab, deſſen tiefſter. 
Ton in dem vorigen Falle das Contra 8 geivefen wäre, ee Bi At der Behandlung fol⸗ 
gen e Progrefion don Tönen geben konnen. sr i 
Zahl 5 Siöwingungstnotn: 25 
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et 82. 

15 In de a 1 . 2 50 En des a frey ſind, ſchwingt 
dieſer ſo n daß bey. ber einfachſten Bewegungsart Fig. 24. zwey Schwingungs knoten, bey der 
folgenden. Fig. 2 25. drey, bey der nächſtfolgenden 4 1 w. vorhanden ſind. Der tiefſte Ton 
indem erſten Falle „ wo ein Ende ganz feſt iſt, verhaͤlt ſich zu dem tiefſten Tone in dieſem 
Falle, wie 430 25 und 73 tiefſte Ton in dem zweyten Falle, wo ein Ende angeſtemmt iſt, 
verhältiſt ch zu diefem, wie 25 zu . Die Töne ebendeſſelben Stabes, der bey den vorher 
‚erwähnten Bebondlungsarten die ſchon erstehen & Töne sieht, ſtehen in dem gegenwartigen 
Falle ungefähr in folgenden Verhaͤltniſſen; 


N 


Zahl der Schwingungsknoten; 2 3 4. . 6 7 
Toͤne: gis d d. — b f+ b 1 
Zahlen, mit deren Quadraten ee, 
die Töne übereinfommmen: 3 ñ¹ 5 N i et en 3 U. ſ. w. 


Alle dieſe Töne find, fo ſehr auch die Beſchaffenheit der Krümmungen verſchieden iſt, 
en verſchieden i 


doch ganz dieſelben, welche in dem erſten Falle ein an dem einen Ende ganz feſter Stab giebt, 
mit Ausnahme des erſten Tones, welcher, wie ſchon bemerkt worden, nicht in die Progreffion 


der uͤbrigen gehoͤrt. ö | 


* — 


Will man Verſuche darüber anſtellen, fo lege man den Stab an zwey Stellen „wo 


Schwingungsknoten ſind, auf nicht allzuharte Unterlagen „ z. B. auf zwey mit Tuch oder einer 


oder ſtreiche ihn zwiſchen zwey Schwingungsknoten, oder an einem Ende 


andern weichen Materie uͤberzogene Stege, oder auf zuſammengedrehtes Papier, und ſchlage 


* 


1. An m. Von der erſten Schwingungsart eines an beyden Enden freyen Stabes pflegt man bey 
der ſogenannten Strohfiedel (carillon) Gebrauch zu machen, es werden nähmlich Staͤbe oder 


ſchmale Streifen von Holz, Glas, oder Stahl an ihren beyden Schwingungsknoten auf zuſam⸗ 
mengedrehtes Stroh, oder andere weiche Unterlagen gelegt, und mit zwey Kloͤppeln geſchlagen. 
In der Oper, die Zauberflöte von Mozart, wird gewoͤhnlich ein dergleichen Inſtrument als Glocken⸗ 


ſpiel des Papageno gebraucht. In Stuttgard bedient man ſich zu dieſer Abſicht eines mit Taſten 
verſehenen Inſtrumentes dieſer Art, welches der geſchickte Inſtrumentenmacher Hauck verfertigt hat, 


bey dem ich noch ein ſolches Inſtrument antraf, das ſehr gut eingerichtet war. Ich vermuthe, daß 


das in Paris von Beyer vor mehrern Jahren verfertigte und in den Zeitungen ſehr geruͤhmte 


clavecin à cordes de verre, fo wie auch das in England verfertigte Glasschord auch nichts anders 
ſeyn mag. 1 Se mir. J die in 


#3 


2. Anm. Herr Doctor Panfner in Jena hat in ſeiner Schrift: investigatio motuum et sond- 
rum, quibus laminae elasticae contremiscunt, Jen. 1801. 4. die hier und in meinen Ent⸗ 
deckungen über die Theorie des Klanges S. 10. ebenſowohl der Erfahrung, als der von Daniel 


Bernoulli, L. Euler, und Grafen Giordano Riceati gegebenen richtigen Theorie gemäß angege⸗ 


benen Tonverhältniffe eines an beyden Enden freyen Stabes fuͤr unrichtig erklärt, Der Grund 5 


davon liegt aber darin, daß er gegenwaͤrtige Schwingungsarten nicht beobachtet, und ganz andere 


Schwingungsarten eines Rectangelſtreiſen, von denen erſt im ſiebenten Abſchnitte dieſes Theiles 


die Rede ſeyn kann, mit den hier beſchriebenen Stabſchwingungen verwechſelt hat. 


83. f 
In dem vierten Falle, wenn beyd e Enden angeſtemmt ſind, ſchwingt ein 
Stab ganz eben ſo, wie eine Saite, nur ſind die Tonverhaͤltniſſe ganz anders, indem dieſe 
nicht etwa wie bey einer Saite mit der natuͤrlichen Zahlenfolge r, 2, 3, 4 ꝛc., ſondern mit 
deren Quadeaten übereinfommen, Wil man Verſuche uͤber dieſe e . 


24 48 


} Andern 75 15 . Ar eh „ und freie an einer er gehörigen Stelle mit dem 2 8 8 
während man irgend eine Stelle, wo ein Schwingungsknoten ift, durch Berührung mit einem 
Finger gehoͤrig dämpft. Bey der einfachſten Art der Schwingungen bewegt ſich der ganze 
Stab wie eine Saite Fig. 1. bey ihrem tiefſten Tone; bey der zweyten Bewegungsart Fig. 2. 
theilt er ſich in zwey gleiche Theile, und in der Mitte iſt ein Schwingungsknoten, der Ton 
iſt um zwey Octaven hoͤher als der erſte; bey der dritten Schwingungsart Fig. 3. theilt ſich 
der Stab in drey gleiche Theile, und der Ton iſt wieder um eine Oetave und einen ganzen Ton 
hoͤher; bey der vierten Schwingungsart Fig. 4. wo die Hoͤhe des Tones wieder um eine kleine 
Septime zunimmt 5 theilt ſich der Stab in vier gleiche Theile u. f. w. Das Verhältniß des 
tiefſten Tones dieſer Art gegen die lieſſten Tone, welche in den vorhererwaͤhnten 3 Faͤllen er⸗ 
halten werden koͤnnen, iſt folgendes: Wein man den tiefſten Ton in gegenwärtigem Falle, 
wo der Stab wie eine Saite bey ihrer einfachſten Bewegungsart ganz hin und her ſchwingt, 
als 1 anſieht, ſo iſt der tiefſte Ton eines ſolchen Stabes im erſten Falle, wo er an dem einen 
Ende feſt und an dem andern frey iſt, = + oder 0,365. im zweyten Falle, wenn ein Ende 
angeſtemmt, und das andere frey iſt, S 288 oder 1,5625; im dritten Falle, wenn beyde Enden 
frey find, = oder 2,25. Ein Stab alſo, der in den vorigen 3 Faͤllen die angezeigten Toͤne 
sicht, iſt, wenn er an beyden Enden . wird, folgender Töne fähig: 


Zafı der Sensen 0 5 
ee eee Se Bis 
Zahlen, mit deren Quadraten I 5 

die Tone uberein kommen: 1 6 u. ſ. w. 


84. 
In dem fünften Falle, wo beyde Enden des Stabes ganz ke, (3. B. 


in Schraubenſtöcke eingeſpannt) ſind, ſchwingt der Stab zwar auch ſo, daß er ſich bey dem | 


erſten Klange dieſer Art Fig. 26. ganz hin und her bewegt, und ſich bey den folgenden i in 2, 


3, 4 oder mehrere Theile theilt; aber ſowohl die Tonverhaͤltniſſe, als auch die Krümmungen 
find ganz anders, als in dem vorigen Falle. Von der Verſchiedenbeit der krummen Linien 
kann man ſich durch Vergleichung der 26ſten Figur mit der erſten einen Begriff machen. Die 
Toͤne ſind ganz ebendieſelben, wie in dem dritten Falle, wo beyde Enden frey sud, f groß, 


auch die Verſchiedenheit der krummen Linien in dieſen beyden Fallen it Die Tone ſind alſo 


an einem Stabe, der in den vorigen Fallen die angezeigten Toͤne würde gegeben baben, „ un. 


gefaͤhr folgende: 2 


Zahl der eon. 0 
8 D > D 


Toͤne: gis 


13 Abm, 


die Töne übereinfommen: 3 | : eu 
re 140 5 Al on * 12 


l 
N f 14 Fin ins Feige 33 7 165 gi: de Felt 
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Bette ut er RI 
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Ju den ehe Falle, wo ein Ende des See ee und ER de 


9941 e 18 28 
333 RA A DER PR BR NOSBang I i mi 7 h 
Zahlen, mit deren Quadraten n 


2 
3 


nur angeſtemmt iſt, ſchwingt der Stab ebenfalls bey der erſten Bewegungsart ganz und 
theilt ſich bey den folgenden Bewegungsarten in 2, 3, 4 und mehrere Theile, es ſind aber 


die Tonverhaͤltniſſe und die krummen Linien anders beſchaffen, „als in den beyden. vorigen | 


Fällen. Die krumme Linie, welche der Stab in dieſem Falle bey der erſten Schwingungsart 
annimmt, habe ich Fig. 27. dargeſtellt, die Kruͤmmung iſt wegen der verſchiedenen Befeſti⸗ 
gungsark nach dem einen Ende zu anders, | als nach dem andern beſchaffen. Die Tone kommen 


* 


1 * Mud i t 8. er 


w; 


ver milch Zip n 


bey den in dieſem Falle moͤglichen Schwingungsarten ganz mit denen uͤberein, welche ein 


Stab im zweyten Falle giebt, wo ein Ende aufgeſtemmt und das andere frey iſt, ſo ſehr auch 
die Beſchaffenheit der krummen Linien in dieſen beyden Faͤllen verſchieden iſt. Es findet 
naͤhmlich gendes ie von pi Sac W 


— 
I 


7 


+ 


. i „ „ 8 


Zahl der Schwingungsknoten: 0 1 2 3 4 5 
2 s Finne rn. 23 * 10 2 — ge 5 
“ Inh ee! er ren nd bh f h Zis - dis + a 
Zahlen, ö mit deren Quadraten | | | 
1 die Töne are 5 9 5 7 21 Mi 25 u. ſ. w. 


Verſuche Wien ſich am Nen Neeber anstellen, wenn man das eine Ende i in einen 
Schraubenſtock ſpannt, und an das andere Ende von jemand Andern ein Bret oder einen 
andern iu x, NR il die Sn fodann en Berühtung eines N 


gungsfnoten: 
wb, 5 517 a 088 RT 
Ness si en 100 * n 86. 


Das allgemeine Si 1255 welchem ſich an Staͤben die re der ee 
ſchwingungen richtet, welches auch auf alle andere Arten ſteifer Koͤrper, die an Geſtalt ein— 
ander ahnlich find, ſich anwenden läßt, iſt folgendes: Wenn n die einer jeden Schwingungs⸗ 
art zukommende Zahl, D die Dicke eines Stabes (oder andern dergleichen klingenden Körpers) 
L die Länge deſſelben, K die Steifigkeit der Materie, woraus er beſteht, G die Schwere 


deſſelben und h die Hoͤhe, durch welche ein ſchwerer Koͤrper in N, Secunde berabfällt, 
BR 


ine h 7 + 


bedeutet A ſo iſt die Zahl der Schwingungen | in einer Secunde = — een 


legen unter andern folgende Saͤtze: L er 
i An Scäben, die aus ech Materie beſtehen, iſt on da Seins 


* 5 


Ser 


1 die Töne ſud alſo um ſoviel boͤber, je dicker die Staͤbe find, ſo daß z 3. B. ein 
Stab, der noch einmahl ſo dick als der andere iſt N Able giebt, die. um eine Oe tave hoben 
find; wenn die Stäbe nur in Anſehung der Lange verſchieden find, ſo verhal ten ſich die Toͤne 
umgekehrt, wie die Quadrate der Langen, fo daß z. B. ein Stab, der noch einmahl ſo lang 
als der andere iſt, Toͤne giebt, die um zwey Octaven tiefer ſind. 


Die Breite fragt nichts oder faſt gar nichts zu Beſtimmung der Toͤne bey. Ein 
parallelepipediſcher Stab, oder ein Streifen von Glas, Metall, Holz u. dergl. fen ſo breit, 
als man wolle (fo daß er in Betrachtung anderer in dem zten Abſchnitte dieſes Theiles zu 
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beſchreibenden Schwingungsarten als Scheibe müßte angeſehen werden); fo nd doch bey 
allen bisher erwaͤhnten Schwingungsarten deſſelben die Töne ungefähr ebendieſelben, als ob 
er ganz ſchmal wäre. An einem breitern Stabe wird aber der an DER Par koͤnnen ‚ als 
an einem ſchmaͤlern. 


Die verſchiedenen Toͤne Feueſſben Stabes kommen mie n', d. i. mit den a: 
braten gewiſſer Zahlen, die in arichmetiſchen Pregeſtonen ſtehen - bean . en Be ſchon 
0 gezeigt worden. 


N 


Bey einerley Schwingungsart ber man die e een R 95 ee 88 8978 
Man könnte alſo vermittelſt des Klanges das Verhältniß der Steifigkeit verſchiedener Ma⸗ 
terien finden, welche ſich an gleich dicken und gleich langen Staͤben, fo wie überhaupt an 
ſteifen klingenden Koͤrpern, deren Dimenfionen gleich find, wie S?G, oder wie die Quadrate 


der Toͤne, mit der ſpecifiſchen Schwere der Materien multiplicirt, verhalten wuͤrde. 


Wenn Stäbe oder überhaupt ſteife Körper, die aus einerley Materie beſteben, an 
Geſtalt einander vollkommen aͤhnlich, und nur an Groͤße verſchieden ſind, ſo daß alle Dimen⸗ 
ſionen in einerley Verhaͤltniſſe zu» oder abnehmen, fo verhalten ſich die e ken: Fon ' 
Seen umgekehrt, wie die Cubicwurzeln der Schwere. pA vid 


Anm. Die Erzählung, daß Pythagoras die Töne der Haͤmmer in einer Sale mit ite 
Schwere uͤbereinſtimmend gefunden habe, iſt alſo der Natur nicht gemäß. Die Schriftſteller, 
bey welchen fie ſich findet, find: Nicomachus Gerasenus in Enchiridio Harmonices 
P. 10. sequ. ed. Meibom. Jamblichus in vita Pythagorae cap. ab. und in Nicomachi 
Arithmet. Indroduct. p. 171. sequ. Gaudentius in Isagoge harmonica p. 13. sequ. ed. 
Meibom. Macrobius in somnium Scipionis libr. II. cap. i. Boethius de Musica. 
cap. 10 und 11. Sie geben auch vor, daß bey den nachher von Pythagoras angeſtellten Vers - 
ſuchen die Töne gleich langer und dicker Saiten in den Verhaͤltniſſen der angehängten Gewichte 
geſtanden haben ſollen, welches eben ſo unrichtig iſt, da Na e, die Toͤne . Saiten ü 1 
wic die Quadratwurzeln der ſpannenden Kräfte 5 * a 


W 


87. 
Die wahre Beſchaffenheit bet Transverſalſch hwingungen eines Stabes iſt zuerſt von 
Daniel Bernoulli in Comment. Acad. Petrop, tom! XIII. bekannt gemacht worden. 
1. Euler hat auch die Theorie derſelben anfangs in ſeiner methiodo in veniehidi curvas maximi 
minimique proprietate gaudentes add. I. de curvis elasticis p. 282. ssqu. unvollſtaͤndig und 
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nicht ganz richtig, nachher aber weit beſſer und, vollftändiger in feiner Schrift: Investigatio 
motuum, quibus laminae et virgae elasticae contremiscunt, in Actis Acad. Petrop. pre 
ann, 1779. P. I. pag., 10g sequ. abgehandelt, ſo daß alles mit der Erfahrung uͤbereintrift, 
ausgenommen das „was er zu Ende dieſes Aufſatzes uͤber elaſtiſche Ringe ſagt. Graf Gior- , 
dano Riccati hat auch in einer Abhandlung delle vibrazioni sonore dei cilindri in dem 
erſten Bande der memorie di matematica e fisica della societä italiana die Schwingungen 
eines an beyden Enden freyen Stabes mit vieler Genauigkeit unterſucht. Manche andere 
Schriftſteller haben viel 0 darüber geg. 
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En Stab kann außer den vorher erwähnten £ransverfalen Schiene noch 
eine Ne Menge anderer Schwingungsarten annehmen, bey welchen er, oder jeder der 
Theile, in welche er ſich eintheilt, ſich nach der Richtu ng der Lange in ſich ſelbſt aus⸗ 
dehnt und zuſammenzieht. Dieſe abwechſelnden Verdichtungen und Verduͤnnungen geſchehen 
ſo, daß bey einem jeden zwiſchen zwey feſten Graͤnzen, welche entweder Schwingungsknoten 
oder feſte Enden ſeyn koͤnnen, befindlichen Theile die Verdichtung und Verduͤnnung an der 
feſten Graͤnze am größten, und je weiter eine Stelle von der feſten Graͤnze entfernt iſt, deſto 
kleiner, und endlich in der Mitte eines ſolchen ſchwingenden Theiles So iſt, dahingegen i in 
Anſehung des (nach der Theorie eigentlich unendlich kleinen, in der That aber ſehr kleinen) 
Weges das Gegentheil Statt findet „ſo daß der Weg „welchen ein jeder Punet abwechſelnd 
nach der einen und nach der andern longitudinalen Richtung zu durchlaufen hat, oder mit 
andern Worten ‚ die Geſchwindigkeit deſſelben in der Mitte eines jeden ſchwingenden Theiles 
am größten, je näher aber ein ſolcher Punct einer feſten Graͤnze iſt, deſto kleiner, und an 
der Gränze ſelbſt = o iſt. Ein ſchwingender Theil, der ſich an einem freyen Ende befindet, 
verhaͤlt ſich in allem Betracht, wie die Hälfte eines zwiſchen zwey feſten Graͤnzen eingeſchloſſe⸗ 
nen Theils. In dieſen und vielen andern Eigenſchaften kommen dieſe Longitudinalſchwingun⸗ 
gen feſter Körper ganz mit den im vorigen Abſchnitte abgehandelten Schwingungen der fe | 
in einer Pfeife überein. N 


‘ 
a. 


89. Br 
Will man Verſuche uͤber dieſe Schwingungsarten anſtellen, ſo muß r man ſich ſolcher 
Stäbe bedienen, die fo gerade als möglich, etwas fang, und nicht allzu dick find, weil ſonſt 


dieſe Arten des Klanges, welche uͤberhaupt nicht ſo leicht, wie die Transverſalſchwingungen 
anſprechen, entweder gar nicht, oder nur mit vieler Schwierigkeit ſich wuͤrden hervorbringen 
laſſen. Ob die Stäbe eylindriſch, priſmatiſch oder flach 6. B. lange Blech⸗ oder Glas⸗ 
ſtreifen) ſind, daran liegt nichts; es wird weiter nichts, als eine gerade und hinreichend lange 
Strecke von elaſtiſcher Materie erfordert. Die Oberfläche muß fo glatt, als moͤglich, ſeyn, 


weil ſolches viel zu leichterer Anſprache beytraͤgt. Um dieſe Bewegungsarten hervor zubringen, 
halte man den Stab an einer Stelle, wo ein Schwingungsknoten iſt, mit zwey Fingern der einen 
Hand, und ſteeiche einen ſchwingenden Theil deſſelben der Laͤnge nach mit einem zwiſchen 
den Fingern der andern Hand gehaltenen Stuͤckchen Tuch, oder einer andern weichen Materie, 
die, wenn der Stab von Glas ift, mit Waſſer benetzt, und mit einem feinen, aber ſcharfen 
Sande, oder auch mit geriebenem Bimsſtein beſtreuet wird, wenn aber der Stab von Holz 


oder Metall iſt, trocken bleibt, und mit Geigenharz oder Anbei Harzſtaube beſtrichen wird, 


da man denn auch vorher auf die Oberflaͤche des Stabes ſelbſt Harz einreiben kann. Gla . 
ftäbe, wozu ſich lange Barometer- oder Thermometerroͤhren ſehr gut gebrauchen laſſen, fe 
chen am leichteſten an; bey andern, beſonders wenn fie nicht duͤnn und gerade genug find, iſt 


ſich betraͤchtlich langer Stäbe bedienen. 


90. 
Ein Stab kann drey verſchiedene Folgen von Songisibinatfminguigen annehmen, 


öfters ein ziemlich ſtarker Druck noͤthig. Sollen die Töne nicht fehr hoch ſeyn, ſo muß man 


nachdem er 1) ganz frey, 2) an einem Ende befeſtigt und an dem andern 1 


frey, 5) an beyden Enden befeftigt iſt. In dem erſten Falle ſchwingt der Stab, 
ſo wie (H. 73.) die Luft in einer offenen Pfeife, im zweyten, fo wie die Luft ($. 74.) in einer 
gedeckten Pfeife ſchwingt, und im dritten, ſo wie die Luft in einer völlig verſchloſſenen Roͤhre 


ſchwingen NH wenn es e wäke, ſie gehörig in Bewegung zu 2: ae 


\ 
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Wenn ein Stab ganz frey iſt, ſo befindet ſich bey der einfachſten longitudinalen 
Schwingungsart, welche den tiefſten Ton giebt, in der Mitte ein Schwingungsknoten; die 


Bewegung geſchieht abwechſelnd von den Enden nach der Mitte, und von der Mitte nach den 
Enden, fo daß der Stab ſich abwechſelnd verlängert und verkuͤrzt; in der 28ſten Figur a und b 
habe ich dieſe Schwingungsart auszudruͤcken geſucht. Es laßt ſich dieſe Bewegungsart leicht 
bervorbringen, wenn der Stab in ſeiner Mitte gehalten, und nicht allzuweit von einem Ende 
der Lange nach auf die vorher erwähnte Art gerieben wird. Bey dem folgenden Klange Fig. 29. 
a und b, wo der Ton um eine Octave hoͤher iſt, ſind zwey Schwingungsknoten vorhanden, die 
ungefähr um den vierten Theil der Lange des Stabes von den Enden entfernt find; der Stab 
wird an einem von dieſen beyden Schwingungsknoten gehalten, und entweder zwiſchen dieſen 
beyden, oder allenfalls naͤher an dem Ende, als bey der vorigen Bewegungsart, gerieben. 
Bey der dritten Bewegungsart, Fig. 30. a und b, find drey Schwingungsknoten, einer in 
der Mitten, die beyden andern in der Entfernung des ſechsten Theils von den Enden, der 
Ton iſt wieder um eine Quinte hoͤher, als der zweyte u. ſ. w. Dieſe Reihe von Toͤnen 
kommt mit der natürlichen Zahlenfolge 7 2, 3, 4 u. ſ. w. überein, oder vielmehr, wenn 
man Be ie mit der er zuſammenſtelt, mit den geraden Zahlen 2, 4, „ 6, 8 u. f. w. 
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Wenn der Stab an einem Ende in einen Schraubenſtock eingeſpannt, oder auf 
andere Art befeſtigt, und an dem andern frey iſt, fo verlaͤngert und verkürzt ſich bey 
der einfachſten Bewegungsart Fig. 31. a und b der ganze Stab, ſo daß er abwechſelnd nach 
dem feſten Ende und von demſelben abwaͤrts ſtrebt. Man ſtreicht ihn der Länge nach in einer 
nicht allzugroßen Entfernung von dem freyen Ende, ohne ihn ſonſt irgendwo zu beruͤhren. 
Der Ton iſt um eine Octave tiefer, als in dem vorigen Falle der tiefſte war. Bey dem fol⸗ 
genden Klange Fig. 32. a und b iſt in der Entfernung des dritten Theils von dem freyen Ende 
ein Schwingungsknoten, der Ton iſt um eine Octave und eine Quinte höher, als der vorige; 
bey der dritten Bewegungsart, Fig, 33. a und b, wo der Ton wieder um eine große Serte 
hoͤher wird, ſind zwey Schwingungsknoten vorhanden, wovon der außerſte um den fünften 
Theil der Länge des Stabes von dem freyen Ende entferne it, u. ſ. w. Dieſe Reihe von 
Tönen verhält ſich „ wie die ungeraden Zahlen ı, „5, zur f w. 


i 93. f 1 
Wenn der Stab an beyden Enden befeſtige iſt, Gelches am besten gefihiehe, 
wenn er an feinen Enden in zwey Schraubenftöcke geſpannt wird, ſo ſchwingt bey der ein⸗ 
fachſten Bewegungsart Fig. 34. a und b. der ganze Stab ſo, daß er ſich abwechſelnd nach 
O 


dem einen und nach dem andern feſten Ende draͤngt. Bey der folgenden Bewegungsart 
Fig. 35. a und b theilt er ſich in zwey Theile, es ſtreben dieſe Theile abwechſelnd nach der 
Mitte und nach den feſten Enden, der Ton iſt um eine Oetave hoͤher, als der vorige. Eben 
fo kann ſich auch der Stab in drey Theile (Pig. 36. a und b), wie auch in 4 oder mehrere 
theilen. Die Tonfolge bey allen dieſen Schwingungsarten iſt ebendieſelbe, wie in dem erſten 
Falle, wo der Stab ganz frey iſt. * ende ani; gi ü ud d e dar 
Anm. Die Bewegungen und die Reihe der möglichen Töne eines an beyden Enden befeſtigten 
Stabes ſind ganz eben fo beſchaffen, wie die vorher erwähnten Longitudinalſchwingungen einer 
Saite, welche meines Erachtens auch wuͤrklich hieher gehoͤren „indem die Spannung der Saite 
bey dieſen Schwingungsarten faſt nichts weiter bewuͤrkt, als daß einer beträchtlichen Strecke von 
elaſtiſcher Materie, die wegen ihrer geringen Dicke außerdem allzu biegſam ſeyn wuͤrde, eine 
gerade Richtung gegeben wird. Ich habe zwar in der Berliner, muſikaliſchen Monatsſchrift 
Aug. 1792. die Longitudinaltoͤne einer Meſſing- oder Stahlſaite um etwas weniges tiefer angegeben, 
als die Töne eines eben fo langen meſſingenen oder ſtaͤhlernen Stabes bey derſelben Bewegungsart 
ſeyn wuͤrden; dieſes kommt aber daher, weil der untergeſetzte niedrige Steg hier nicht fo wuͤrkſam 
war, als bey den Transverſalſchwingungen, ſo daß ſich die der Lange nach gehenden Ausdehnungen 
und Zuſammenziehungen noch einigermaßen in den jenſeits des Steges befindlichen Theil der Saite 
verbreiteten. 12 i 1 
In meiner Schrift uͤber die Longitudinalſchwingungen der Saiten und Staͤbe habe ich S. 9. 
die erſte Bewegungsart eines an beyden Enden befeſtigten Stabes unrichtig beurtheilt, es geſchehen 
naͤhmlich hierbey die Ausdehnungen und Zuſammenziehungen eines ſolchen Stabes nicht etwa ab⸗ 
wechſelnd von der Mitte nach den Enden, und von den Enden nach der Mitte, weil bey einer 
Bewegung dieſer Artſnothwendig in der Mitte ein Schwingungsknoten ſeyn muͤßte, ſondern viel⸗ 
mehr abwechſelnd nach dem einen und dem andern Ende zu. Bey der zweyten Bewegungsart iſt 
aber die Bewegung ſo, wie ich ſie dort der erſten zugeſchrieben habe. f n 
n!. m san. 1 
Bey Vergleichung aller dieſer longitudinalen Schwingungsarten eines Stabes wird 
man finden, daß, wenn man einen Theil, der ſich an einem freyen Ende befindet, als die 
Haͤlfte eines zwiſchen zwey feſten Graͤnzen enthaltenen Theils anſieht, alle moͤglichen Toͤne 
dieſer Art ſich umgekehrt wie die Laͤngen der ſchwingenden Theile verhalten, und in geradem 
Verhaͤltniſſe der Zahlen ſolcher Halbtheile ſtehen, in welche ſich der Stab eintheilt. So iſt | 
3. B. bey Fig. 31. der ganze Stab als ein ſolcher halber ſchwingender Theil anzufehen, der 
Ton iſt alſo in Verhaͤltniß der übrigen S 1. Bey Fig. 28. und 34. theilt ſich der Stab in 
zwey ſolche Halbtheile, die bey Fig. 28. mit den feſten Enden, bey Fig. 34. aber mit den 
beweglichen Enden zuſammenhaͤngen, der Ton it S2. Auf ähnliche Weiſe laſſen ſich alle 
übrigen longitudinalen Bewegungsarten beurtheilen. nt | 
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Bey 15 longitudinalen Schwingungsart verhalten ſich die Toͤne mehrerer aus 
einerley Materie beſtehenden Staͤbe umgekehrt wie deren fangen. Auf die Dicke eines Stabes 
kommt gar nichts an. Deſtomehr aber kommt die Verſchiedenheit der Materie in Betrach⸗ 
tung. Bey mehreren von mir angeſtellten Verſuchen war der Ton eines 2 Rheinlaͤndiſche Fuß 
langen Stabes, wenn er an beyden Enden frey war, bey der n longitudinalen Be⸗ 


wegungsart folgender: 8 
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Weidenholz gi 
e e m = - . an, geſtrichen c 
An einigen kiefernen Stäben, wo die Faſern etwas ſchief 
giengen, war der Ton wohl um eine Tertie tiefer. x 
Glas) 8 15 
Eiſen N t al. . 1055 P $ 5 ne = cis 
Zwiſchen weichem Eifen, und ziemlich hartem Stahl habe 
ich keinen merklichen Unterſchied gefunden. | | 
Tannenholz, etwas hoͤher aal „ — — dds. 

Mit einer voͤlligen Genauigkeit laſſen ſich die Toͤne nicht wohl beſtimmen, weil ich 
öfters an denſelben Materien Verſchiedenheiten von einem halben Tone fand. Alle dieſe Toͤne 
feſter Koͤrper bey ihren Longitudinalſchwingungen find übrigens viel höher, als der Ton einer 
eben ſo langen Luftſtrecke in einer offenen Pfeife, welcher ungefähr das ungeſtrichene c feyn 
würde, Der Unterſchied aller dieſer Longitudinaltoͤne fefter Körper von den weichſten und 
zaͤheſten bis zu den fprödeften betraͤgt nur hoͤchſtens etwa eine Oetave und eine große Terz (2:5) 
und wenn ich Fiſchbein und Zinn, die wegen ihrer Weichheit und! Zaͤhigkeit nur einen ſehr 
unvollkommenen Klang geben, ausnehme, betraͤgt der Unterſchied kaum eine Octave (1:2), 
Dieſe Verſchiedenheit der Toͤne hänge allem Anſehn nach von der mehrern oder mindern 
Sproͤdigkeit ab, worunter ich hier den Widerſtand, welchen die Materie gegen jede 
Zuſammendruͤckung und Ausdehnung nach der Richtung der Laͤnge äußert, verſtehe; wahr⸗ 
ſcheinlich verhalten ſich die Töne, wie die Quadratwurzeln dieſer Sproͤdigkeit. Da es aber 
nicht einerley ſeyn kann, ob bey einem gewiſſen Grade der Sproͤdigkeit, die hier als bewegende 
Kraft anzuſehen iſt, viel oder wenig Maſſe in Bewegung geſetzt wird, ſo vermuthe ich, daß 
die Schwere der Materie auch zu Beſtimmung der Hoͤhe und Tiefe der Toͤne beytraͤgt, und daß 
dieſe auch in umgekehrten Verhaͤltniſſe der Quadratwurzeln der Schwere ſtehen mögen. "Wenn 
alſo Materien von ſo verſchiedener ſpecifiſchen Schwere, wie z. B. Meſſing, Eichenholz und 
thoͤnerne Tobakspfeifenſtiele, wie auch Tannenholz, Eiſen und Glas einerley Ton geben, ſo 
muß der Grund davon wohl in der eben ſo ſehr verſchiedenen Sproͤdigkeit dieſer Materien 
liegen, ſo daß in dieſem Falle eine dieſer Eigenſchaften durch die andere compenſirt wird. 
Meines Erachtens muß alſo, wenn n die einer jeden longitudinalen Schwingungsart zukom⸗ 
mende Zahl, L die Länge des Stabes, C die Sproͤdigkeit und G die Schwere deſſelben be- 


ö nn a 
deutet, der Ton eines longitudinal ſchwingenden Stabes ſeyn S I. VG 


Anm. Die Art der Elaſticitaͤt, welche ich hier Sprödigkeit nenne, tft von der Steifigkeit, 
d. i. von dem Widerſtande gegen jede ſeitwaͤrts geſchehende Biegung, wodurch die 37 55 en 
Transverſalſchwingungen, beſtimmt werden, ſehr verſchieden. Sie iſt auch, wie Graf Gior ne 
Riccati in feiner Schrift delle corde ovvero fibre elastiche, Sched. I. bemerkt, von —— 80 
Feſtigkeit oder Haltbarkeit (tenacitas) wohl zu unterſcheiden; er fand z. B. daß die A 
digkeit einer von ihm unterſuchten dünnen Meſſingſaite uͤber 1134 Pfund betrug, deren Haltbarkeit 
nur ungefähr 12 Pfunden gleich war, und alſo bey Anhaͤngung eines groͤßern Gewichtes zerriß. 
Er unterſcheidet von dieſer natürlichen oder innern Sproͤdigkeit der Materie auch die kuͤnſtliche oder 
aͤußere Sproͤdigkeit, d. i. den Wiederſtand, welchen ein ſolcher Körper, wenn feine Ausdehnung 
durch eine aͤußere Kraft ſchon etwas veraͤndert worden iſt, gegen jede noch weitere Veraͤnderung 
derſelben aͤußert. Da nun die natuͤrliche Spoͤdigkeit einer Saite ſchon jo viel betragen kann, fe 
iſt gar nicht zu verwundern, daß eine mehrere oder mindere Spannung, die doch gewoͤhnlich nur 
einige Pfund e in wenig bs er eee einer r en Satt 
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Die . der Sransverfal- und a4 He uf am 
\ beſen überfeßen laſſen, wenn ich ſie in folgender Tabelle einander gegenüber, ſtelle; 
Eigenſchaften der es Eigenſchaften der 
not Tronsverſolſchwirgungen. W bongitudinalſchwingungen. 5 
Der Stab wird in die Quere in Bewegung | 28 Stab wird nach der Richtung der Länge, in 
Bertenung geſetzt. 


sefe. ni 
Er bildet bey ſeinen Schwingungen wenge Er zieht ſich auf mancherley Art zusammen und 
N dehnt ſich aus nach der Richtung der Laͤnge. 


krumme Linien. 5 
Die Toͤne verhalten fi ſich beg den Peeſchieenen Die Toͤne verhalten ſich bey den verſchiedenen 
Schwingungsarten wie die Quadrate gewiſſer Zah: Schwingungsarten wie die geraden Zahlen 2, 4, 

len, z. B. wie die Quadrate von 3, 5 , Nel oder 6, 8 u. ſ. w. oder wie die ungeraden Zahlen 1, 

von 5, 9, 13, 17 ꝛc. oder von 1, 2, 3, 4 ꝛc. , 5, 7 U. ſ. w. 0 
Die Tone verſchiedener Staͤbe verhalten ſich bey Die Töne verſchiedener Stäbe verhalten ſich 

einerley Schwingungsart umgekehrt wie die Qua⸗ bey einerley Schwingungsart, umgekehrt wie die 

. der Längen. Längen. 

"Se Weh ſich fernen wie die Ei Auf die Dicke kommt gar nichts an, außer 
2551 6149 daß, wenn der Stab nach einem Ende zu merklich 

dicker iſt, dieſes eine kleine aus des Tones 
verurſachen kann. 

Wahrſcheinlich verhalten ſich die Töne, wie die 
Quadratwurzeln der Sproͤdigkeit, d. i. des Wi⸗ 
derſtandes gegen Verengerungen und Erweiterun⸗ 
gen nach der Richtung der Laͤnge. 

Wahrſcheinlich auch umgekehrt wie die Qua 
dratwurzeln der Schwere. 


7 


wie die Quadratwurzeln der Steifigkeit, d. i. 
des Widerſtandes gegen Biegung, 


und umgekehrt wie die Quadratwurzeln der 
Schwere. 


Die Geſetze der Longitudinalſchwingungen eines Stabes habe ich in einer Schrift: 
Ueber. die Longitudinalſchwingungen der Saiten und Stähe, (Ee furt 1796. 4.) welche ſich auch 


in den Schriften der W Sena cg der Pllekiafen, BARS „zuerſt 
bekannt gemacht. 1 1. a . 21242 N 


le debeo. Söninsunsen, 186 90 e 


die ned 


| FFF 
Außer t den ba erwähnten Schwingungsarten ſind 92 7 andere Ang bey 
welchen der Stab oder die Theile, in welche er ſich eintheilt, ſich abwechſelnd rechts und links 
in einer ſchraubenfoͤrmigen Richtung ſo bewegen, als ob ſie ſich um ihre Axe drehen wollten. 
Es laſſen ſich dieſe Schwingungsarten, welche ich ſpaͤter als die vorigen „entdeckt, und in 
dem zweyten Theile der neuen Schriften der Berliner Geſellſchaft Naturforſchender Freunde 


1799. bekannt gemacht habe, am beſten an cylindriſchen Staͤben, die eine recht glatte Ober⸗ 


flache haben, durch ein faſt eben ſolches Reiben, wie bey den Longitudinalſchwingungen „ her⸗ | 


vorbringen, nur mit dem Unterſchiede, daß eb nicht nach der Richtung der Länge, fondern 
links oder rechts in einer drehenden Richtung geſchehen muß, wobey man den Stab 
an einer Stelle, wo ein Schwingungsknoten iſt, mit zwey Fingern halten kann. Bisweilen 
habe ich auch an parallelepipediſchen oder vierfeitig priſmatiſchen Stäben ſolche Siwingungen 
Bud een mit en 5 in einer A che e 
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Die Arten, wie der Sab, er 72 ganz 0 ud an Ni einen S befe⸗ 

fligt, und an dem andern frey, oder an beyden Enden befeſtigt, ſich abtheilen 
kann, und die in allen dieſen Faͤllen Statt findenden Reihen von Toͤnen, wie auch die uͤbrigen 
Geſetze, nach welchen ſich die Höhe und Tiefe der Töne richtet, find ganz eben dieſelben, wie 
bey den Longitudinalſchwingungen, nur ſind beyde darin verſchieden, daß, ſoweit ich es bey 
allen Verſuchen habe bemerken koͤnnen, der Ton bey einer jeden Art von drehenden Schwin⸗ 
gungen um eine Quinte tiefer iſt, als bey gleichartigen Longitudinalſchwingungen, daher 
man um 8 Toͤne bey dergleichen Schwingungen zu beſtimmen, den * 95. gegebenen Ausdruck 


= mit e fietren mu PR Den ban 
L m. G 4 i Pr e . * 


n ni a. 
— 8 


— 


— — 111 — 


Anm. Aus dieſen drehenden Schwingungen erklart ſich nun das, was ich in metuen En td eckun⸗ 
gen ub er die Theorie des Klanges gegen das Ende der 7ßſten Seite voz einer ſolchen 
Er ‚ Schwingungsart eines in einen Schraubenſtock geſpannten parallelepipediſchen oder prifmatifchen 
Stabes gejagt habe, wo ich ihn an einer Kante in einer diagonalen Richtung mit dem Violinbogen 
ſteich, und bey dem Aufſtreuen des Sandes auf eine horizontale Seite der Sand auf einer ſich 
mitten durch die Laͤnge erſtreckende Linie ruhig blieh. Ich habe dort mit Unrecht vermuthet, daß 

5 die. vier Kanten des Stabes vielleicht abwechſelnd gegen einander ſchwingen, es wird aber pielmehz 
diurch die rechts und links gehenden Schwingungen der aufgeſtreute Sand von den Kanten nach 
der Mitte zu geworfen. Auch an vierſeitigen Stimmgabeln habe ich einigemahl aͤhnliche Schwin; 
N gangen dall dieſe Af hervorgebracht ) , e s De een Ser f 
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Die Schwingungen einer Gabel d. i. eines Stabes, der in der Mitte ſo gekruͤmmt iſt, 
daß ſeine beyden Schenkel mit einander parallel gehen, find von den transverſalen Schwingun⸗ 
gen eines geraden Stabes, deſſen beyde Enden frey ſind, nicht weſentlich verſchieden, und 
konnen eigentlich durch Vergleichung beyder am beſten beurtheilt werden. Wenn man einen 
geraden Stab in ſeiner Mitte fo kruͤmmt, daß er nach und nach die Geſtalten Fig. 37. a a, bb; 
cc, dd, ee annimmt, fo wird man den allmaͤhlichen Uebergang der Schwingungen und 
Tonverhaͤltniſſe deſſelben zu den Schwingungen und Tonverhaͤltniſſen einer Gabel leicht beobach⸗ 
ten koͤnnen. Durch die Biegung werden (ſo wie uͤberhaupt durch eine jede Biegung eines 
Stabes innerhalb eines ſchwingenden Theils) die zwey Schwingungsknoten, zwiſchen denen 
fie ſich befindet, einander naher geruͤckt, ſo wie es in der 3yſten Figur durch Striche iſt bemerkt 
worden. Jeder Ton wird dadurch tiefer, als er bey eben derſelben Zahl von Schwingungs- 
knoten an einem geraden Stabe ſeyn wuͤrde, fo daß die an geraden Staͤben (H. 82.) mit den 
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Quadraten der Zahlen 4 3, 5, 7, 9 u. ſ. w. uͤbereinkommende Tonfolge in eine ganz andere 

übergeht, Bey der einfachſten Bewegungsart einer Gabel ſchwingen beyde Schenkel gegen 
einander und von einander, fo daß ſie abwechſelnd die Geſtalten Fig. 38. n pgqf und bphqm 
annimmt. Man wird bey Vergleichung der 24ften und 38ſten Figur finden, daß dieſe Be- 
wegungsart von der erſten Bewegungsart eines geraden an beyden Enden freyen Stabes nicht 
weſentlich verſchieden iſt; nur iſt die Are, auf welche die krumme Schwingungslinie Bezie⸗ 
bung hat, verändert, und die beyden Schwingungsknoten find einander fo genähere, daß man 
fie ohne genauere Aufmerkſamkeit faſt für einen Schwingungsknoten halten ſollte. Der Ton 
iſt ungefähr um eine kleine Serte tiefer, als der tieffte Ton ebendeſſelben Stabes, wenn er 
gerade und ganz frey iſt. Eine Schwingungsart, wo drey Schwingungsknoten wären, naͤhm⸗ 
lich einer in der Mitte, und an jedem Schenkel einer, ſo wie bey der zweyten Schwingungsart 
eines geraden Stabes Fig. 25. findet an einer Gabel nicht Statt; je mehr man einen geraden 
Stab Fig. 97. in der Mitte kruͤmmt, deſto mehr wird die in der 25fteu Figur dargeſtellte 
Schwingungsart erſchwert, und wenn der Stab ſehr gekruͤmmt wird, laͤßt Ifie ſich gar nicht 
mehr hervorbringen. Bey der zweyten Schwingungsart einer Gabel Fig. 39. find vier 
Schwingungsknoten m, n, t, e vorhanden, naͤhmlich in der Mitte zwey ſehr nahe bey ein⸗ 
ander, und an jedem Schenkel einer, die Gabel nimmt abwechſelnd die Kruͤmmungen pdhge 
und kfqzb an; der Ton iſt um zwey Octaven und eine uͤbermaͤßige Quinte hoͤher, als bey 
der erſten Schwingungsart Fig. 38, der erſte Ton verhält ſich naͤhmlich zum zweyten „ wie das 
Quadrat von 2 zum Quadrate von 5, oder wie 4 zu 25, er paßt aber nicht in die Progreſſion 
der Toͤne bey den folgenden . „ welche ſich von der: zweyten an gerechnet, 
wie die Quadrate der Zahlen 3, 4, 5, 6, L u. ſ. w. verhalten. Bey der dritten Schwin- 
gungsart Fig. 40. ſind fuͤnf Schwingungsknoten, einer in der Mitte, und an jedem Schenkel 
zwey, ſo wie ſie in der Figur durch Striche bezeichnet ſind, der Ton iſt um eine kleine Septime 
9:16 höher, als der zweyte; bey der vierten Schwingungsart Fig. 41, wo die Höhe des 
Tones wieder beynahe um eine kleine Sete (eigentlich um eine uͤbermaͤßige Quinte 16: 25) 
zunimmt, ſind 6, bey der fuͤnften, Fig. 42, wo der Ton wieder um eine verminderte Quinte 
25: 36 höher wird, find 7 Schwingungsknoten, u. few. Die Progreſſion von Toͤnen wird 
ſich am. beiten in folgender Tabelle uͤberſehen laſſen, in welcher ich eben denſelben Stab, 

welcher im geraden Zuſtande die von H. 80 bis 85. angezeigten Toͤne giebt, nun als gabel⸗ 

förmig gekruͤmmt anſehe: | | 
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2” Zahl der Schwingungsknoten: * | 8 
ed diu ut ter 51 
| 125585 Tone: gis cis 4. 
8 50 Zahlen, mit deren Quadraten (2) i (5) | | | 
die Toͤne uͤbereinkommen: | ez EEE 


Dieſe Reihe von Tonen, von der zweyten Schwingungsart an gerechnet, iſt eben— 
dieſelbe, als wenn ein ſolcher Stab gerade und an beyden Enden angeſtemmt wäre, (F. 83.) 
von der dritten Schwingungsart eines ſolchen Stabes an gerechnet. Auch ſind die Toͤne bey 
denen Schwingungsarten, wo in der Mitte zwey Schwingungsknoten ſehr nahe bey einander 

find „ Fig. 38, 39, 41 u. ſ. w. eben dieſelben, wie die Töne eines an dem einen Ende be⸗ 
feſtigten Stabes F. 80, nur um zwey Oetaven hoͤher; die Urſache liegt meines Erachtens 
darin, daß bey dieſen Schwingungsarten beyde Schenkel der Gabel ſich ſo gegen einander 
ſtemmen, daß jeder eben ſo ſchwingt, wie ein gerader Stab, deſſen eines Ende befeſtigt iſt. 
1 a = Zu Verſuchen ſchicken ſich parallelepipediſche Stäbe, nähmlich ſchmale Streifen von 
Eiſen oder Meſſing „denen man die gehoͤrige Biegung gegeben hat, am beſten; diejenigen, 
deren ich mich bedient habe „ waren meiſtens 2 Zoll breit. Die verſchiedenen Schwingungs⸗ 
arten laſſen fich leicht durch Streichen mit dem Violinbogen am Ende eines Schenkels, wobey 
man die Gabel an einem ihrer äußerſten Schwingungsknoten locker zwiſchen zwey Fingerſpitzen 
hält, hervorbringen; die Schwingungsknoten kann man durch aufgeſtreuten Sand, welcher 
auf denſelben ruhig bleibt, und von andern Stellen durch die Schwingungen herabgeworfen 
n ird, ſichtbar machen. | 


1. Anm. Die wahre Beſchaffenheit der Schwingungen einer Gabel, welche noch von nieman⸗ 

den theoretiſch oder empiriſch unterſucht worden iſt, mache ich hier zuerſt bekannt. Was ich 

einmahl in einem andern Aufſatze gelegentlich daruͤber geſagt habe, iſt nicht ganz richtig, denn ich 

wußte und vermuthete damals nicht, daß ſowohl bey der einfachſten Bewegungeart, als auch bey 

ſo vielen andern zwey Schwingungsknoten in der Mitte nahe bey einander ſind, und fand nachher 

erſt durch Beobachtung des vorhererwaͤhnten Ueberganges der Schwingungen eines geraden an 
beyden Enden freyen Stabes zu den Schwingungen einer Gabel deren wahre Beſchaffenheit. 

2. Anm. La Hire in der Histoire und in den Mémoires de PAcad. de Paris 1716. und Funk 

in feiner Schrift de sono et tono S. 3. erklären den Umſtand, daß eine Feuerzavre klingt, wenn 

man ſie anſchlaͤgt, nicht aber, wenn man ihre beyden Schenkel mit den Fingern zuſammendruͤckt 
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und wieder loßlaͤßt, ganz unrichtig. Dieſe und fo viele andere Irrthuͤmer in der Theorie der 
ſchwingenden Bewegungen ſind meiſtens dadurch veranlaßt worden, weil man nicht gewußt hat, 
und manche Phyſiker vielleicht noch nicht wiſſen, daß jeder elaſtiſche Körper vielerley Schwingungs, 
arten annehmen kann, deren jede einen andern Ton giebt, welches einer der erſten Lehrſätze bey 
einem jeden Vortrage der Klanglehre ſeyn ſollte, aber bis jetzt noch in wenigen phyſiſchen Lehr 
buͤchern iſt vorgetragen worden. Die wahre Urſache des Klingens oder Nichtklingens einer Feuer— 
zange liegt darin, weil bey dem Loßlaſſen der vorher mit den Fingern zuſammengehaltenen Enden 
die beyden Schenkel bey der erſten Bewegungsart (Fig. 38.) gewöhnlich viel zu langſam ſchwingen, 
als daß ein Klang koͤnnte gehört werden, dahingegen durch Anſchlagen an verſchiedenen Stellen 
andere Bewegungsarten hervorgebracht werden, die hoͤhere Toͤne geben. 


100. 


Ein Ring, d. i. ein kreißfoͤrmig gebogener und in ſich ſelbſt übergehender Stab theilt 
ſich bey ſeinen Schwingungen in 4, 6, 8, 10 oder mehrere gleiche Theile ein „ die Toͤne, deren 
er fähig iſt, verhalten ſich wie die Quadrate von 3, 5 „7, 9 u. ſ. w. Zu Verſuchen kann 
man einen etwas ſtarken Draht von Meſſing, der an ſeinen Enden mit Schlagloth ſauber 
zuſammengeloͤthet wird, am beſten gebrauchen. Um jede verlangte Bewegungsart hervorzu⸗ 
bringen, lege man den Ring an drey Stellen, wo Schwingungsknoten find, auf etwas zu⸗ 
ſammengedrehtes Papier, oder ſtarken Bindfaden, oder auf andere nicht allzu barte Unter⸗ 
lagen, drücke ihn, damit er ſich nicht verruͤcke, an ſolchen Stellen mit den Fingern, aber nicht 
allzuſtark, auf die Unterlagen, und ſtreiche mit dem Violinbogen die Mitte eines ſchwingenden 
Theils. Die Schwingungen werden weit leichter hervorgebracht werden koͤnnen, wenn der 
Ring bey der hier angegebenen horizontalen Lage mit dem Violinbogen ſenkrecht geſtrichen 
wird, ſo daß die Schwingungen auf und nieder gehen, als wenn man ihn in der Richtung 
ſeines Durchmeſſers ſtreicht, weil wegen der gewoͤlbten Geſtalt des Ringes jeder Theil von 
außen nach innen ſich fo gegen die andern ſtemmt, daß die ſchwingenden Bewegungen nach 
dieſer Richtung dadurch erſchwert werden, weshalb auch, wenn man durch ein ſtaͤrkeres 
Streichen eine Bewegung nach dieſer Richtung erzwingt, die Toͤne etwas rauher und hoͤher 
ausfallen, als wenn man ſenkrecht ſtreicht. Um den Ring gehörig ſenkrecht ſtreichen zu koͤnnen, 
wird es am beſten ſeyn, wenn man ihn auf einen Tiſch auf ſeine Unterlagen ſo legt, daß der 
ſchwingende Theil, den man ſtreichen will, etwas uͤber den Rand des Tiſches hervorragt, 
z. B. wenn man die einfachſte Bewegungsart, wo der Ring ſich in 4 ſchwingende Theile 
eintheilt, hervorbringen will, ſo legt man Fig. 43. an den Rand des Tiſches ab den Ring an 
den 2 naͤchſten Schwingungsknoten m und n, und ſodann noch auf einen, entweder bey p oder 


bey q auf ſchickliche Unterlagen, fo daß das Stuͤck mgn über den Tiſch hervorragt, drucke 
den Ring mit den Fingern der einen Hand auf die Unterlagen, welches, wenn man aufwaͤrts 
ſtreicht, nur bey m und n noͤthig iſt, und ſtreiche bey g. Eben ſo verfahre man bey jeder 
Schwingungsart, wobey es am leichteſten ſeyn wird, alle Schwingungsarten, ſo weit ſie an 
jedem Ringe möglich find, hrvorzubeingen, wenn man an 2 gegeneinander über befindlichen 
Stellen, wie z. B. bey n und p die Unterlagen unverändert läßt, und die Unterlage bey m 
immer näher an n ruͤckt, fo daß die Entfernung bey der erſten Schwingungsart E, bey der 
zweyten z % bey der dritten 3 = der ganzen Peripherie betragt u. ſ. w. 

Ein Ring, deſſen tiefſter Ton das ne c ift, wird bey feinen übrigen 
Schwingungsarten folgende Toͤne geben: 
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Selen, mit deren eder Bu | | ; | 
die Töne Übereinkommen: ER RR) He reg: 11 13 u. f, w. 


F Ein Ring, deſſen tiefſter Ton das eingeſtrichene fis iſt, wird, wenn man 1 irgendwe 
nem, und durch Biegung in einen de Stab verwandelt, die von $. 80 bis 85. an⸗ 
gezeigten Toͤne geben. 


Was hier uͤber die e eines Ringes 1 iſt, das iſt eigentlich nur von 
Ringen, deren Dicke und Breite nicht ſehr betraͤchtlich von einander verſchieden iſt, zu ver⸗ 
ſtehen, wie z. B. von cylindriſchen oder priſmatiſchen ringfoͤrmig gebogenen Staͤben, die in 
ſich ſelbſt übergehen, Ein Ring, der in der Richtung feines Durchmeſſers betrachtlich aus- 
gedehnt, und nach der andern duͤnn iſt, wuͤrde vielmehr als eine runde in der Mitten durch⸗ 
löcherte Scheibe, und ein Ring, der nach der Richtung ſeines Durchmeſſers duͤnn, und nach 
der dieſem rechtwinklich entgegengeſetzten Richtung beträchtlich ausgedehnt iſt, wuͤrde als 
Roͤhre koͤnnen angeſehen werden; die Beurtheilung ſolcher Ringe wiirde a alſo nicht hieger, 
ſondern in die naͤchſtfolgenden Abſchnitte gehören, wo von den Schwingungen gerader und 
krummer Flaͤchen die Rede ſeyn wird. 

Anm. L. Euler behauptet in ſeiner Abhandlung de sono campanarum in Nov. Comment. 
Acad. Petrop, tom. X. daß die Töne eines Ringes in den Verhaͤltniſſen r, V6, Mio, o, 
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Meg, N 196 u. ſ. w. ſtehen ſollen, daß Al, wenn der tiefſte Ton C if, die Tonfolge C, 


. ei! 85 44 u. ſ. w. ſeh. Am Ende feiner ſonſt äußerft lehrreichen Schrift: 
investigatio motuum, quibus laminae et virgae elasticae contremiscunt, in Actis Acad. 
Petrop. pro ann. 1279. giebt er die Quadrate von 1, 2, 3, 4 u. |. w. als die Tonfolge eines 
elaſtiſchen Ringes an, welches auch Golo vin in Act. Acad. Petrop. pro ann, 1781. P. II. 
zu beſtaͤtigen geſucht hat. Alle dieſe Behauptungen werden aber von der Erfahrung widerlegt, 
durch welche man nie andere Toͤne erhalten wird, als die, welche mit den Quadraten von 3, 5, 
7, 9 u. ſ. w. uͤbereinkommen. Es iſt auch der Natur nicht t gemaͤß, wenn man, wie es in 
dieſen Abhandlungen geſchehen ik, die Schwingungen einer Glocke aus den Schwingungen eines 
Ringes erklaͤren will. Die wahre Tonfolge eines Ringes habe ich in meiner Schrift: Entdeckun⸗ 
gen uͤber die Theorie des Klanges S. 16 und 17. N bekannt gemacht. 
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So wie ein Stab ns auf unendlich eech de andere Mn eine 175 5 
eben ſo verſchieden koͤnnen die ſchwingenden Bewegungen und die Tonverhältniffe ſeyn, welche 
in allen ſolchen Fällen Statt finden, ich laſſe es aber hier nur bey Beſtimmung der Schwin⸗ 
gungen einer Gabel und eines Ringes bewenden, da dieſe Arten gekruͤmmter Stabe am b 
oͤfterſten vorkommen, und es auch noͤthig war, einiges Unrichtige, was Andere daruͤber 
geſagt hatten, zu berichtigen. Außer den auf andere Arten gekruͤmmten Stäben würden auch 
Staͤbe von unregelmaͤßigen Geſtalten, oder von ungleicher Dicke an ee Stellen } 
u. ſ. w. vielen ft zu weitern Euter been geben koͤnnen. 3 
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kommt es nur auf krumme Linien an, zwiſchen deren auf entgegengeſetzten Seiten der Axe 
befindlichen Theilen die Schwingungsknoten ſich als feſte Puncte befinden; aber bey den in 
dieſem und in dem folg enden Abſt chnitte zu beſchreibenden Schwingungen einer Scheibe, einer 
Glocke u. ſ. w. (fo wie auch ſchon bey den meiſten Schwingungsarten der im dritten Abſchnitte 
erwähnten geſpannten Membranen) kommen nicht krumme Schwingungslinien, ſondern 
krumme Flachen, die nach mehr als einer Richtung auf verſchiedene Art gekrümmt find, 
in Betrachtung, bey welchen die auf entgegengeſetzten Seiten der Axe befindlichen Theile nicht 
durch feſte Puncte, ſondern durch feſte Linien, die man auch Knotenlinien nennen 
kann, von einander abgeſondert ſind. | 
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Anm. Die Schwingungen einer Schcibe habe ich in meiner Schrift: Entdeckungen über die 
Theorie des Klanges (Leipzig 1787. 4.) zuerſt empiriſch unterſucht, und die zu deren ge⸗ 
nauer Beobachtung noͤthigen Mittel angegeben. Auf Veranlaſſung dieſer Schrift bemühte ſich 
Jacob Bernoulli in den Nov. Act. Acad. Petrop. 1787. die Schwingungen einer Quadrat⸗ 
ſcheibe durch Theorie zu beſtimmen, deren Reſultate aber von der Erfahrung nicht beſtaͤtigt werden, 
ſo wie auch deren Vorausſetzungen allem Anſehn nach nicht der Natur gemaͤß ſind. Es möchte 
auch wohl ſehr ſchwer, und bey dem gegenwärtigen Zuſtande der hoͤhern Mechanik und Analyſe 
noch faſt unmöglich ſtyn, hierin auf dem Wege der Theorie weiter zu kommen. Ein L. Euler, 
Daniel Bernoulli, D'Alembert, La Grange, und Andere haben ſo viele Bemuͤhungen anwenden 
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und manche neue analytiſche Auen e aukfiföty machen muͤſſen, um die Schwingungen einer 
Saite zu beſtimmen, und doch iſt hierin noch manches ſtreitig; zu genauer Beſtimmung der Schwin— 
gungen eines geraden Stabes waren mehrere gemeinſchaftliche Bemühungen eines L. Euler und 
Daniel Bernoulli nöthig; die Unterſuchung der Schwingungen eines Ringes iſt L. Eulern bey zwey 
verſchiedenen Bemuͤhungen, ſie theoretiſch zu beſtimmen, nicht gelungen; es iſt alſo leicht zu 
erachten, daß die Unterſuchung ſolcher Schwingungen, wo es nicht, wie bey den vorigen, auf 
krumme Linien, ſondern auf ſolche krumme Flaͤchen ankommt, die ſich ſchlechterdings nicht auf ein⸗ 
fache krumme Linien reduciren laſſen, noch ungleich ſchwieriger ſeyn muͤſſe. L. Euler drückt 
ſich hieruͤber in dem ısten Bande der Nov. Comment. Acad, Petrop. S. 581, alſo aus: Quae 
. adhuc de figura corporum flex ibiljum Et elasticorum in medium sunt allata, non latius, 
quam ad fila simplicia sunt extendenda. — Quae enim passim de carvatura lintei et veli 
tradita reperiuntur, eatenus tantum admitti possunt, quatenus has figuras ad curvaturam 
fill simplicis referre licet. Quin etiam omnia, quae in hoc genere sunt explorata, ad 
curvas tantum in eodem plano formatas sunt restringenda: quare longissime adhue sumus 
remoti a theoria completa, cujus ope non solum superficierum, sed etiam corporum flexi- 
bilium figura definiri queat; atque haec theoria etiam nunc tantopere abscondita videtur, 
ut ne prima quidem ejus principia adhuc sint evoluta. Wenn vielleicht die Analyſe in Zukunft 
noch ſoweit ſollte vervollkommt werden, als zu dergleichen Unterſuchungen erforderlich iſt, fo 
werden nun die vorhergegangenen empiriſchen Beſtimmungen dazu dienen koͤnnen, um die Reſultate 
der Theorie durch die Erfahrung zu e und > zu chen, ob man Ri Be er fey, 
oder nicht. 


108. 85 F 

Zu Seuche Darstellung einer jeden Schwingungsart, beren eine Scheibe faͤhig iſt, 

wird erfordert, daß man eine oder mehrere Stellen, die in Ruhe bleiben, mit den Fingern 
oder auf andere Art halte, den Rand der Scheibe an einer Stelle, wo ungefähr die Mitte 
eines ſchwingenden Theiles iſt, mit dem Violinbogen rechtwinklich ſtreiche, und wenn man 


verlangt, daß die Knotenlinien ſichtbar werden ſollen, auf die horizontalgehaltene Oberfläche 


der Scheibe etwas Sand ſtreue, welcher von den ſchwingenden Theilen weggeworfen wird, 
auf den feften Linien aber ruhig bleibt, und ſich anhaͤuft. 55 


Da Manche bey Nachmachung meiner Verſuche über die Signer einer Scheibe 
Schwierigkeiten gefunden haben, wo ich es nicht erwartete, ſo halte ich fuͤr noͤthig, hier noch 
einige Erlaͤuterungen beyzufuͤgen. Man kann ſich glaͤſerner oder metallener Scheiben bedienen; 
allenfalls laſſen ſich fogar die Schwingungen einer hölzernen Scheibe ſichtbar machen. Glaͤ⸗ 
ferne Scheiben ziehe ich deswegen vor, weil man fie leichter von gleichfoͤrmiger Dicke haben 
kann, als Scheiben von Meſſing oder einem andern Metalle, weil man auch wegen ihrer 
Durchſichtigkeit beſſer beſtimmen kann, wo man etwa noch unterwaͤrts irgend eine Stelle mit dem 


| 
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Finger beruͤhren konne. Duͤnnere Scheiben ſind beſſer zu gebrauchen, als dickere, weil auf 
den duͤnnern ſich mehrere Schwingungsarten mit Leichtigkeit hervorbringen laſſen. Geſchliffe— 
nes Spiegelglas habe ich nicht beſſer, als gewöhnliches Fenſterſcheibenglas gefunden, weil an 
geſchliffenem Glaſe zwar jede Oberflache eben iſt, aber ſelten beyde Oberflaͤchen genau mit 
einander parallel find, Die Schaͤrfen des Randes muͤſſen mit einer Feile oder auf andere Art 

abgeſtumpft werden, damit die Haare des Bogens nicht zerſchnitten oder abgerieben werden. 

Die Größe der Scheiben iſt willkuͤhrlich, wer noch wenig Uebung in dergleichen Verſuchen 
und etwas kurze Finger hat, wird ſich kleinerer Scheiben bedienen muͤſſen; die kleinſten koͤn⸗ 
nen etwa 3 Zoll im Durchmeſſer ſeyn, die groͤßten, deren ich mich bedient habe, waren etwas 
über eine Dreßdner Elle im Durchmeſſer. Kleinere Scheiben find zu den einfachern Schwin— 
gungsarten beſſer zu gebrauchen, an größern aber kann man bey gehörigen Uebung die Her⸗ 
vorbringung der verwickeltern Schwingungsarten weiter treiben. Die Stellen, wo man bey 
einer jeden Schwingungsart halten und ſtreichen muß, werden ſich am beſten durch ein rich⸗ 
tiges Augenmaß beſtimmen laſſen; eine genaue Abmeſſung der Scheibe wird nicht leicht von 
Nutzen ſeyn, weil eine Scheibe doch ſelten an allen Stellen eine ſo gleichfoͤrmige Dicke und 
Elaſticitaͤt haben möchte, daß eine ſolche Abmeſſung ganz genau zutreffen ſollte. Hat man 
die Stelle, wo gehalten werden muß, nicht genau genug getroffen, ſo wird man, wenn die 
Klangfigur etwas unvollkommen erſcheint, durch eine kleine Verruͤckung der Figur leicht etwas 
nachhelfen kümen. Wenn man etwa zufallig eine Figur erhalten hat, die man für intereſſant 
halt, und gern ein andersmahl wieder erhalten möchte, fo iſt es rathſam, die Stellen, wo 
man gehalten und geſtrichen hat, auf irgend eine Art zu bezeichnen. Die Haltung der Scheibe 
geſchieht am beſten mit dem Daumen und dem zweyten Finger, und zwar, ſo viel als moͤglich, 
nur mit den aͤußerſten Spitzen dieſer Finger, weil die feſten Linien fehr ſchmahl find, und alſo 
bey einer Haltung mit mehrerer Flaͤche der Finger die Schwingungen der benachbarten Theile 
zu ſehr wuͤrden gehindert werden. Die Scheibe darf auch nicht etwa an die innere Flaͤche der 
Hand anstoßen. Wenn die gehaltene Stelle eine bey mehreren Schwingungsarten unbeweg⸗ 
liche Stelle iſt, wird es ee zu Verhuͤtung einer Beymiſchung anderer Schwingungs⸗ 
arten außer der gehaltenen | De 


oder auf ein e dergleichen nich 6% . 
if eine andere dergleichen uicht allzuharte Unterlage legen, und mit einem Finger ſchwach 


N a - 


aufdruͤcken und etwa noch an einer ſchickl ichen Stelle mit der Spitze des Daumen berühren, 


damit fie ſich bey dem Streichen nicht verruͤcke. Ich habe nie noͤthig gefunden „auch bey den 


größten Scheiben mich eines andern Huͤlfsmittels, als der Finger, zu bedienen, ſchlage aber 
ſolchen, deren Finger zu dieſer Abſicht nicht gut beſthaffen find, noch einen andern zu der⸗ 
gleichen Verſuchen brauchbaren Apparat vor, welchen ich in der Aaſten Figur abgebildet habe. 
Dieſer beſteht in einer hölzernen‘ Zwinge, die unterwares an den T Liſch. angeſchraubt wird, 


und oberwaͤrts nach vorn eine Fortſetzung hat, welche mit einer Schraube verſehen in „deren 
Ende auf einen unterwaͤrts befindlichen Stift paßt, welche beyde erwa z Zoll dick und mit 
Tuch oder einer andern weichen Materie gepolſtert ſeyn muͤſſen; zwiſchen die Schraube und 

den Stift wird die Scheibe an einer ſchicklichen Stelle eben ſo eingeklemmt, als ob fie zwiſchen | 
dem Daumen und noch einem Finger gehalten würde; man kann ſodann noch nach Belieben 5 


eine und andere ſchickliche Stelle zu mehrerer Feſtigkeit bey dem Streichen, und zu genauerer 


Beſtimmung der feſten Linien mit den Fingerſpitzen beruͤhren. Zu dem Streichen wird einige 
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Feſtigkeit der Hand erfordert, es darf naͤhmlich der Bogen nicht etwa von einer Stelle zur 4 


andern wanken, ſondern er muß genau an einer Stelle auf- oder abgehn. Da bisweilen 
mehrere Schwingungsarten einerley Stellen, wo man halten und wo man ſtreichen muß, „mit 


einander gemein haben, ſo muß man genau bemerken, welchen Ton die verlangte Bewegungs⸗ N 
nne halten, 


art giebt, und bey Erſcheinung eines andern Tones ſogleich mit dem Streic 
ſobald man aber den rechten Klang hoͤrt, dieſen durch ein Anwachſen des genſtrichs ver— 


ftärfen. Gewoͤhnlich werden Bewegungsarten, welche tiefere Toͤne geben, „ leichter durch einen 
langſamern und ſtaͤrkern, die aber hoͤhere Toͤne geben, leichter durch 


2 


ſchwaͤchern Bogenſtrich ſich hervorbringen laſſen. Zu dem Aufſtreuen läßt fü ich gewoͤhnlicher 


Sand gebrauchen, es wuͤrde aber auch jede andere koͤrnige Materie eben dieſelbe Wuͤrkung 


chun; die Figuren erſcheinen, ſobald ein Klang hoͤrbar iſt; ſie werden deutlicher, wenn vorher 
die feinſten Theile des Sandes entweder durch Schlemmen mit Waſſer, oder dadurch, daß 


man den Sand mehreremahl etwas hoch herabfallen läßt „ weggefihaft worden find, weil dieſe 


ſich ſonſt allzuſehr an die Oberfläche des Glaſes anhängen, oe auch die Anweſenheit 
einiger feinen Staubtheile nuͤtzlich feyn koͤnnen, um die Mittelpuncte der Schwingungen, d. i. 

die Stellen, wo die Schwingungen am göſtten ſind 1 ſichtbar zu machen „weil an dieſen der 1 
feinſte Staub ſich anhaͤuft. Wenn an einer Stelle der Scheibe zu viel und an der andern zu 4 
wenig Sand ſich befindet, fo kann man dadurch, ), daß man die Scheibe etwas nach der andern 3 


Seite neigt, eine gleichfoͤrmigere Berrpeilung des Sandes bewirken, 
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einen ſchnellern und 
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1. Anm. J. G. Voigt, welcher die von mie entdeckten Verſuche uͤber die Schwingungsarten einer 
ä Scheibe vielleicht "Gef ſer, als irgend ein anderer nachmachen koͤnnte, hat in Greus neuen 
Journale der Phyſik 15 B. 4. St. uͤber die Hervorbringung dieſer Klangfiguren auch vicles 
geſagt, was denen, die dergleichen Figuren anſtellen wollen, wird brauchbar ſeyn koͤnnen. Hatte 

er nicht ſo fruͤh ſein Leben geendigt, ſo wuͤrde er gewiß ur Akuſtik, fo wie zur 7 uͤber⸗ 
haupt, noch viele Beytraͤge geliefert haben. f 

3. An m. Viele von denen, welchen ich die Klangfiguren einer Scheibe zeigte, aan ſich ſonder⸗ 
bate Vorſtellungen davon gemacht. Das gewoͤhnlichſte M isverſtaͤndniß war dieſes, daß man auf 
einer Scheibe, (ungefähr ſo wie auf einer Violinſaite, welche durch Greifen verkuͤrzt wird) jeden 


aber nicht Statt, es laſſen ſich naͤhmlich nicht alle Toͤne hervorbringen, ſondern nur ſolche Töne, 


2 * beliebigen Ton hervorbeingen koͤnne, und daß jeder Ton eine beſtimmte Figur gebe. Dieſes findet 
3 


„ die mit gewiffen- Bewegungsarten in Beziehung ſtehen. Es giebt auch nicht etwa ein gewiſſer 


eo Ton eine gewiſſe Figur, ſondern vielmehr, jede Figur, (oder mit andern Worten, jede Schwin⸗ 


gungsart) ſteht mit den andern in einem gewiſſen Tonverhaͤltniſſe. Bey jeder Figur kann det 
Ton tiefer oder hoͤher ſeyn, nachdem die Scheibe groͤßer oder kleiner, duͤnner oder dicker iſt; die 


WA Figur wird doch ebendieſelbe ſeyn, und gegen die andern ebendaſſelbe Tonverhaͤltniß behalten. 


5 Die Tonverhaͤltniſſe find uͤbrigens ſehr unharmoniſch; wenn fie ſich durch beſtimmte Zahlen aus⸗ 
druͤcken . ſo ſind dieſes keine andern als Quadratzahlen, mithin kann hier von Octaven, 
Quinten, 7 Terzen u. ſ. w. nie die Rede ſeyn. Dieſe Anmerkung iſt eigentlich nur fuͤr die, welche 
der Sache noch unkundig ſind, oder das mas RES an andern klingenden Koͤrpern iſt gezeigt 

nicht Ne t haben. 
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feiner urſpruͤnglic 


gegenwaͤrtige Figu 
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oder irgend ein Theil davon einen Rei einer ſchwingenden Scheibe vorſtellt, fo werden bey 

der einen Schwingung die durch + bezeichneten Stellen ſich aufwaͤrts und die durch — be⸗ 

zeichneten ſich niederwaͤrs bewegen; bey der f folgenden Schwingung bewegen ſich die durch — 

bezeichneten aufwaͤrts, und die durch + bezeichneten niederwaͤrts, und ſo immer abwechſelnd. 

Da (F. 45.) uͤberhaupt an jedem klingenden Körper nur fi ſchwingende Bewegungen 
2 


. 


möglich find, bey welchen die Theile, in welche er fich eintheilt, ein ſolches Verhaͤltniß der 
Groͤße gegen einander haben, als erforderlich iſt, um in gleicher Geſchwindigkeit ſchwingen 
zu koͤnnen, fo folgt, daß die Geſtalt und die Lage der feſten Linien allemahl fo regelmäßig 
erſcheinen muͤſſe, als es die Geſtalt und die uͤbrige Beſchaffenheit der Scheibe zulaͤßt. 
Schwingende Theile, die ſich am Rande der Scheibe befinden, find (§. 45.) allemahl weit 
kleiner, als ſolche, die zwiſchen feſten Linien eingeſchloſſen find. Die feſten Linien koͤnnen in 
mancherley geraden und krummen Richtungen von einer Stelle des Randes bis zur andern 
durch die Scheibe hindurchgehen, aber niemals innerhalb der Scheibe ſich endigen, fie koͤnnen 
auch auf mannigfaltige Art ſo gekruͤmmt ſeyn, daß ſie innerhalb der Scheibe in ſich ſelbſt 
uͤbergehen. Die Geſtalt ſolcher krummen Knotenlinien iſt öfters einer Hyperbel, Cycloide, 
oder Epicyeloide ſehr aͤhnlich. Bey zwey oder mehreren ſchlangenfoͤrmigen Linien pflegen die 
Kruͤmmungen ſich einander abwechſelnd zu naͤhern und von einander zu entfernen, bisweilen 
geſchieht dieſes auch bey ſchlangenfoͤrmigen Linien, zwiſchen denen ſich eine gerade Linie befindet. 
Diejenigen Stellen, wo die Excurſionen der ſchwingenden Theile am größten find, und welche 
als die Mittelpuncte der Schwingungen koͤnnen angeſehen werden, laſſen ſich eben- 
falls ſichtbar machen, wenn unter dem Sande ganz feiner Staub befindlich iſt, welcher, (weil 
dieſe Stellen weniger von einer horizontalen Richtung abweichen, als andere, die von dieſen 
ausgerechnet, bey ihren Schwingungen einen Abhang bilden) ſich zum Theil daſell 
Es zeigen ſich dieſe Stellen in ſchwingenden Theilen, die nach verſchiedenen; 117 
ſehr verſchiedene Ausdehnung haben, meiſtens ziemlich rund, in ſolchen ſchwingenden Theilen, 
welche nach einer Richtung weit mehr als nach der andern ausgedehnt ſind, erſcheinen ſie mehr 
in die Lange gezogen, in ſolchen Theilen, die ſich am Rande befinden, find N Stellen nicht 
unmittelbar am Rande, ſondern ziemlich nahe dabey. 


105. B i 

Jede Bewegungsart Ar mannigfaltiger Wbnberungen bs, welche bisweilen durch 
Unregelmaͤßigkeiten der Scheibe veranlaßt werden, oͤfters aber auch durch eine kleine Ver— 
ruͤckung der Stellen, wo man die Scheibe hält und ſtreicht, abſichtlich bewuͤrkt werden koͤnnen. 
Wenn die Geſtalten der feſten Linien dadurch noch fo ſehr verzerrt werden, verurſacht dieſes 
doch wenig oder gar keine Aenderung des Tones, weil dabey jeder ſchwingende Theil, der an 
einer Stelle etwas verliert, an der andern einen Zuwachs bekommt, fo daß alſo die verhält: 
nißmäßige Größe der Theile, und michin auch die Geſchwindigkeit ihrer Schwingungen da⸗ 


durch nicht verändert wird. Bey ſolchen Abaͤnderungen oder Verzerrungen der Klangfiguren 
koͤnnen zwey einander durchſchneidende Linien oder Theile von ſolchen Linien Fig. 45. c, fi in 
ihrem Durchſchnittspuncte trennen, und auf zwey verfchiedene Arten mit einander verbinden, 
fo daß fie ſich als zwey krumme Linien wie Fig, 45. b oder d zeigen, die Kruͤmmungen koͤnnen 
auch noch flacher und die Linien endlich gerade und ganz mit einander parallel werden Fig. 45. 
a und e; eben fo koͤnnen auch zwey nach der einen oder nach der andern Richtung mit einander 
parallel gehende Linien oder Theile von Linien Fig. 45. a und e ſich wie Fig. 45. b oder d kruͤm⸗ 
men, und wenn die Kruͤmmung noch ſtärker wird, endlich wie bey Fig. 45. c, einander recht— 
winklich durchſchneiden. Man kann alſo Fig. 45. a, b, c, d, und e, welche die eigentlichen 
Grundzüge aller Abaͤnderungen find, als gleichartig anſehen, es laͤßt ſich auch öfters durch 
Verruͤckungen der Finger ein allmaͤhlicher Uebergang von einer dieſer Geſtalten zur andern 
bewuͤrken. Eben fo find auch am Rande einer Scheibe Fig. 46. mn zwey ſchief gegen einan— 
der laufende Enden von Linien, wie bey a, oder ein Stud einer krummen Linie, wie bey b, 
oder ein Stuͤck einer geraden Linie, wie bey c, gleichbedeutend, und koͤnnen ſich in einander 
umaͤndern. Es gehört öfters einige Uebung dazu, um bey fo mannigfaltigen Verzerrungen 
die eigentliche Beſchaffenheit einer en b en wenn fie ſehr verwickelt iſt, 
gehoͤrig zu beurteilen. . 


Anm. Sollte man endlich dahin gelangen, die Schwingungen einer Scheibe aus allgemeinen me? 
chaniſchen Principien beſtimmen zu koͤnnen, ſo würde der erſte Schritt wohl darin beſtehen muͤſſen, 

daß man fuͤr dieſen Uebergang einer einfachen Bewegung einer Rectangelſcheibe, oder überhaupt . 
eines Theils einer Scheibe, wo die Linien gerade ſind, Fig. 45. a und e, und wo man ſich die 
Scheibe, oder den alſo ſchwingenden Theil einer Scheibe als ein Aggregat von unendlich vielen 
Faſern gedenken kann, die mit einander parallel gehen, und ſi ch ſo wie ein freyer Stab bey ſeiner 
erſten Schwingungsart Fig. 24. bewegen, zu ſolchen nicht mehr durch krumme Linien, ſondern 
durch Flaͤchenkruͤmmungen auszudruͤckenden Bewegungen, wo die Knotenlinien ſich mehr oder we— 
niger kruͤmmen Fig. 45. b und d, oder ſich auch rechtts inklich durchſchneiden koͤnnen, Fig. 45. c, 
wobey jedoch die ſchwingenden Theile einerley relative Groͤße behalten, und alſo die Geſchwindig— 
keit der Schwingungen nit gr verändert wird, einen allgemeinen Ausdruck zu finden ſuche. Hgtte 
man dieſen gefunden, ſo muͤßte man ihn auf zuſammengeſetztere Bewegungsarten anzuwenden, 
und endlich auch zu beſtimmen ſuchen, was fuͤr Einfluß uͤberhaupt die Geſtalt der Scheibe auf die 
Beſchaffenheit der Schwingungen habe. Es muͤßte auch bey ſolchen Unterſuchungen genau darauf 
Ruͤckſicht genommen werden, in welcher Lage, und in welcher Geſtalt ſich die Mittelpuncte der 
Schwingungen zeigen. 

Die Vorſtellungsart Jacob Gernoullis, da er ſich eine O Quadratſcheibe als ein U e 
Gewebe von Faſern, die einander rechtwinklich durchkreutzen, gedacht hat, ſcheint nicht brauchbar 
zu ſeyn, ſie hat auch in Noy. Act. Acad. Petrop. 1787. ganz unrichtige Reſultate gegeben. 

Q 2 


* 2 


2 


- 


106. i ö Er 

Die fo mannigfaltigen Klangfiguren find meiſtens weit einfacher und haben unter ein⸗ 
ander mehr Beziehung und Zuſammenhang, als man dem erſten Anſcheine nach vermuthen 
ſollte. Wenn man naͤhmlich an mehreren Scheiben von gleicher Größe und Geſtalt einerley 
Klangfigur hervorbringt, und dieſe Scheiben fo zuſammenſtellt, daß ſie eine zuſammenhaͤn⸗ 
gende Fläche bilden, fo iſt jede auf der einen Scheibe befindliche Knotenlinie die Fortſetzung 
der, welche ſich auf der andern befindet, und fo entſtehen durch gehoͤrige Zuſammenſtellung 
mehrerer mit einer einfachern Klangfigur verſehenen kleinern Scheiben zuſammengeſetztere Figu⸗ 
ren, ſich meiſtens auf einer aͤhnlichen groͤßern Scheibe auf einmahl darſtellen laſſen. In der 
Folge wird dieſes an vier Quadratſcheiben, an zwey halbrunden Scheiben „an zwey her a 
an vier eu gleichſeses dreyeckigen Scheiben u. ſ. w. erlaͤutert werden. 


107. | 

|! An Scheiben, die einander aͤhnlich find, und aus einerley Materie beſtehen, er 
ten ſich die Toͤne bey einerley Schwingungsart wie die Dicken, und umgekehrt wie die Qua⸗ 
drate der Durchmeſſer. An Scheiben, die nicht aus einerley Materie beſtehen, verhalten ſich 
die Töne, wie ſchon 6. 86. von ſteifen Koͤrpern im Allgemeinen geſagt worden iſt, auch wie 
die Quadratwurzeln der Steifigkeit und umgekehrt wie die Quadratwurzeln der Schwere A, 


— 


II. Shminzungen der Kectangelfgeiben überhaupt 


108. 

Die Urſache, y warum Be ee zuerſt untersucht werden, ik, weil an 
diefen die im sten Abſchnitte beſchriebenen transverſalen Schwingungsarten eines Stabes auch 
Statt finden, und deren Uebergang zu andern nicht durch krumme Linien, ſondern durch 
Flaͤchenkruͤmmungen auszudruͤckenden Schwingungsarten ſich auch daran am beſten zeigen laͤßt. 
Eine Rectangelſcheibe (von Glas oder Metall, oder einer andern hinlaͤnglich elaſtiſchen Ma⸗ 
terie, von irgend einem Verhaͤltniſſe der Lange zur Breite) iſt in folgenden drey Faͤllen anderer 
Progreſſionen von Schwingungsarten fähig: 

1) wenn ſie ganz frey iſt, 

2) wenn ſie an einem Ende befeſtigt, und an dem andern — iſt, 

3) wenn ſie an beyden Enden (oder an zwey einander entgegengeſetzten Sten 

befeſtigt iſt. 
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Man kann hier auch, ſo wie es an Stäben geſchehen iſt, einen Unterſchied zwiſchen 
einer gaͤnzlichen Befeſtigung, und einer bloßen Anſtemmung eines oder beyder Enden anneh⸗ 
men; es werden aber an einer Scheibe, wo eine Seite oder zwey einander entgegengeſetzte 
Seiten angeſtemmt find, melſtens nur wenige Schwingungsarten mit Mühe konnen hervor⸗ 
gebracht werden, und dabey werden die Toͤne ſehr rauh und die Figuren meiſtens ſehr unregel- 
mäßig ſeyn, weil die Aufſtemmung nicht uͤberall ſo gleichfoͤrmig ſeyn, oder ſo gleichfoͤrmig 
wuͤrken kann, daß die Schwingungen nicht ſollten gehindert werden. Geſchieht die Aufſtem⸗ 
mung nur in einem oder wenigen Puncten, ſo werden zwar mancherley Schwingungen ſich 
leichter hervorbringen laſſen, ſie werden aber nicht nach ebendenſelben Grundſaͤtzen zu beurthei⸗ 
len ſeyn, indem alsdenn meiſtens Aae Piper. Klangfiguren een werden, die 
einer wa ee ae eee id een e, ee ee 

An einer ganz en Rerkangeiſhelbe kommen die einfachern Schwingungsarten 
mit dene überein, deren ein frey ſchwingender Stab nach H. 82. faͤhig iſt. Bey der einfach⸗ 
ſten Schwingungsart, wo jede Faſer wie bey Fig. 24. ſchwingt . zeigen ſich bey dem Aufſtreuen 
des Sandes zwey nach einerley Richtung gehende, und von den Enden faſt um den vierten 
Theil der Lange der Scheibe entfernte Linien Fig. 47; hier iſt naͤhmlich die Scheibe in der 
24ſten Figur im Profil, und in der arten im Grundriſſe dargeſtellt. Bey der zweyten 
Schwingungsart wo die Kruͤmmung einer jeden Faſer wie bey Fig. 25. beſchaffen iſt, zeigen 
ſich drey nach einerley Richtung gehende Knotenlinien Fig. 48, von denen die aͤußerſten faſt 
um den ten. Theil der Lange der Scheibe von den Enden entfernt ſind; eben ſo kann die 
Scheibe ſich auch in mehrere Theile eintheilen, fo daß ſich vier, fünf, oder mehrere Knoten— 
linien zeigen, von denen die aͤußerſten allemahl nur beynahe halb ſo weit, als die Länge eines 
zwiſchen zwey Knotenlinien befindlichem ſchwingenden Theiles betraͤgt, von den Enden der 
Scheibe entfernt ſind. Die Tonverhaͤltniſſe ſind ebendieſelben, wie bey einem an beyden 
Enden freyen Stabe, und kommen ebenfalls mit den Quadraten von 3, 5, 7, 9 u. ſ. w. 
uͤberein, die Breite der Scheibe ſey ſo betraͤchtlich, oder ſo geringe, als man wolle. Zu 
Hervorbringung dieſer Schwingungsarten wird es am beſten ſeyn, wenn man die Scheibe an 
einer Stelle, auf welche eine der aͤußerſten Knotenlinien fälle, mit den Spitzen des Daumen 
und zweyten Fingers halt, und, wenn die Linien mit dem kuͤrzern Durchmeſſer parallel ſeyn 
ſollen, in der Mitte einer ſchmalen Seite wit dem Violinbogen ſtreicht. Wenn 
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die Breite der Scheibe es zuläßt, und man an einer langen Seite mit gehoͤriger Genauigkeit 
ſtreicht, ſo kann man die Scheibe, (wiewohl mit mehrerer Schwierigkeit) auch noͤthigen, ſo 
zu ſchwingen, daß 2, 3, oder mehrere Knotenlinien der Lange nach gehen, wobeh es ſich von 
ſelbſt verſteht, daß die Töne, welche unter ſich ebendieſelben Verhäͤltniſſe behalten, welche 
vorher angegeben worden ſind, hoͤher ſeyn muͤſſen, als wenn die Knotenlinien mit dem kuͤrzern 
Durchmeſſer parallel gehen. Bey allen dieſen einfacher Schwingungsarten kennen ſoͤfters, 
wie ſchon H. 105. im Allgemeinen iſt bemerkt worden, die ihrer eigentlichen Beftimmung nach 
geraden Knotenlinien ſich kruͤmmen, welche Krümmung der Linien auch ſo zun hmen kann, 
daß zwey abwechſelnd ſich einander naͤhernde und von einander entfernende Linen endlich in 
diagonaler Richtung ſich rechtwinklich durchſchneiden, durch welche Verzerrung der Linien das 
Tonverhaͤltniß meiftens gar nicht, und in einigen Fällen nur ſehr wenig verändert wird. 
Obgleich bey dergleichen Verzerrungen der Knotenlinien die Schwingungsarten im Weſentlichen 
ebendiefelben find, als wenn dieſe Linien gerade waren, fo iſt doch die bisherige Theorie Ider 
Schwingungen nicht mehr zu Beurtheilung dieſer Geſtaltveraͤnderungen hinlaͤnglich,) indem 
die Geſtalt der Scheibe ſich alsdenn nicht mehr durch eine krumme Linie ausdrucken laßt. 


Außer den jetzterwaͤhnten einfachern Schwingungsarten find noch viele andere möglich, 
die alle fo beſchaffen find, daß die Geſtalt der Scheibe nicht durch krumme Linien, ſondern 
nur durch Flächenkrünmrtungen wuͤrde koͤnnen ausgedruͤckt werden, wenn man in derf hoͤhern 
Mechanik und Analyſe ſchon ſo weit waͤre, daß man ſie durch irgend eine Gleichung lauszu⸗ 
druͤcken wuͤßte. Bey dieſen Schwingungsarten zeigen ſich Knotenlinien in die Lange und 
Quere zugleich, die einander meiſtens rechtwinklich Hege in n Sitten, aber auch 
auf verſchiedene Art ſich abaͤndern koͤnnen. 


Um ſolche Schwingungsarten wo eine Knotenlinie der Laͤnge 925 geht, die on 
Querlinien durchſchnitten iſt, hervorzubringen, halte man die Scheibe an einer Stelle, wo 
ſich zwey Linien durchſchneiden, (wobey es am beſten ſeyn wird, wenn man die aͤußerſte fi alche 
Stelle haͤlt), und ſteeiche die Scheibe mit dem Violinbogen zwiſchen zwey Enden von 
Querlinien, oder nahe an der naͤchſten Ecke. Es kann die der Lange nach gehende 
Knotenlinie von einer Querlinie durchſchnitten ſeyn, Fig. 49, oder von zweyen Fig. 50, oder 
auch von mehreren. Die Toͤne kommen an einem Rectangelſtreifen, deſſen Länge Iſich zur 
Breite wenigſtens wie 8 zu 1 verhält, oder auch noch betraͤchtlicher iſt, ungefähr mit der Folge 
der natürlichen Zahlen 1, 2, 3, 4 u. ſ. w. überein, fie verhalten ſich alſo unter einander, wie 
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f die Zahlen der Querlinien; jedoch find, wenn die Breite iht iu Verhalkaiß der ei ſehr gering 
iſt, die Tone etwas weniges weiter aus einander ; fo daß die etwas mehrere Höhe bey der Aten 
oder sten Schwingungsart ſchon wird anfangen bemerkbar zu ſeyn, und bey der böten etwa 
einen halben Ton, bey der 8ten u. ſ. w. noch mehr betragen kann. Je N die Verſchie⸗ 
denheit der Breite von der Laͤnge iſt, deſto weiter gehen die Verhaͤltniſſe aus ue ‚ fo daß 

an einer Quadratſcheibe der zweyte Ton um eine Octave und eine große Terz höher iſt, als der 
| erſte, und bey dem dritten die Hoͤhe wieder um eine Octave N bey dem vierten eh um 
eine kleine Septime zunimmt u. ſ. w. Sowohl dieſes Umſtandes wegen laͤßt ſich ae 
meines Verhaͤltniß der Toͤne bey dieſen Schwingungsarten gegen die Toͤne der eee 
beſtimmen, als auch deswegen, weil an Scheiben von verſchiedenen Verhaͤltniſſen der Länge 

zur Breite die erſterwaͤhnten Toͤne ſich wie die umgekehrten Quadrate der Laͤngen 5 

und von der Breite nicht (oder faſt gar nicht) abhaͤngen, aber bey gegenwärtigen Schwin⸗ 

gungsarten die Hoͤhe des tiefſten Tones (wo 2 Knien ſich durchkreuzen) in un Ber 
haͤltniſſe der Breite ſowohl als der Lange, oder überhaupt in umgekehrtem Verhaͤltniſſe hi 

Flacheninhaltes der Scheiben ſteht. An einer Quadratſcheibe iſt dieſer Ton um eine Quinte 

tiefer, an einer Scheibe, wo die Länge ſich zur Breite ungefähr wie 3 zu 2 verhalt, iſt er 

ebenderſelbe, und an einer Scheibe, wo beyde Durchmeſſer noch mehr verſchieden ſind, iſt er 
hoͤher, als der tiefſte Ton bey der erſterwaͤhnten Reihe von einfachern Schwingungsarten, we 
zwey Linien mit dem kuͤrzern Durchmeſſer parallel gehen, oder als parallel gehend angeſehen 

werden koͤnnen Fig. 49. | RER: ET | 1 


Wenn die Breite der Scheibe es verſtattet, koͤnnen auch 2 oder mehrere der Lange 
nach gehende Knotenlinien von ſolchen, die in die Quere gehen, durchſchnitten ſeyn, wobey 
ſich wieder ganz andere Tonverhäleniffe zeigen, die bey verſchiedenen Verhaͤltniſſen der Lange 
zur Breite auch ſehr verſchieden ſeyn konnen, wovon ein mehreres wird in dem nächften 
Abschnitte geſagt werden, welcher als eine Fortſetzung des gegenwaͤrtigen §. angeſehen 
werden kann. | r 27 | 


Anm. Das ſchon 8. 82. erwähnte Misverſtaͤndniß in der Schrift des Herrn Doctor Panſner: 
investigatio motuum et sonorum, quibus laminae elasticae contremiscunt, Jen. 1801. iſt 
blos daher entſtanden, daß er die Schwingungs arten, bey welchem eine der Laͤnge nach gehende 
Knotenlinie von ſolchen, die in die Quere gehen, durchſchnitten wird, und welche, wie er ganz 
richtig ſagt, die mit der natürlichen Zahlenfolge 1, 2, 3, 4 U. ſ. w. uͤbereinkommenden Toͤne 
(wiewohl mit Erweiterung der Verhaͤlcniſſe bey einer geringern Verſchiedenheit der Laͤnge von der 
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Breite) geben, fuͤr die einzigen moͤglichen Schwingungen eines Rectangelſtreiſen gehalten, und 


mit den erſterwaͤhnten einfachern Schwingungsarten, wo die Toͤne in den Verhaͤltniſſen der Qua⸗ 


drate von 3, 5, 7, 9 u. ſ. w. ſtehen, verwechſelt hat, ohngeachtet ich fi ſie in meinen Entdeckungen a 


über die Theorie des Klanges S. 21. und 22. deutlich genug von den vorigen unterſchieden habe. 
Gewiſſermaßen kann ich mir die Schuld dieſes angeblichen Widerſpruchs in fo fern beymeſſen, weil 
ich in meiner Schrift den Umſtand nicht angegeben habe, daß man zu Hervorbringung der ein 
fachern Schwingungsarten, wo blos in die Quere Knotenlinien gehen, einen Rectangelſtreifen in 
der Mitte einer ſchmalen Seite ſtreichen muͤſſe. Es würde dieſes Misverſtaͤndniß auch wohl nicht 
Statt gefunden haben, wenn ich dieſe Schwingungsarten durch Abbildung der Klangfiguren (wie 
hier in Fig. 47. und 48.) deutlicher gemacht haͤtte; indeſſen glaubte ich damals, daß es nicht 
noͤthig wäre, die Zahl der Figuren zu vermehren, weil dieſe bey Vorausſetzung der hier in Fig. 24. 
und 25. (und in meiner angeführten 7 in Fig. 173 ‚BD 2) W e . iu 
von ſelbſt verſtaͤnden. e 


110. 


1 


. 


Wenn das eine Ende eines Rectangels frey und das andere Fee 


in einer Mauer befeſtigt, oder in einen Schraubenſtock geſpannt) iſt, find die einfachern 
Schwingungsarten und Tonverhaͤltniſſe fo, wie es an Staͤben im goften $. angegeben iſt. 
Die Scheibe kann naͤhmlich, wie bey Fig. 20, ganz ſchwingen, ſo daß ſich (Fig. 51.) gar 
keine Knotenlinie zeigt; bey der zweyten Schwingungsart zeigt ſich eine Knotenlinie in einer 
Entfernung von dem freyen Ende, die beynahe den dritten Theil der Länge des Rectangels 
betraͤgt, (Fig. 52.); bey der dritten Schwingungsart zeigen ſich zwey Linien in die Quere 
(Fig. 53.) u. ſ. w. Das Streichen muß in der Mitte des freyen Endes geſchehen. 


Außer dieſen einfachern Bewegungsarten koͤnnen aber auch andere Statt finden, „wo 
eine Knotenlinie in die Laͤnge geht, entweder allein (Fig. 54.) oder von einer in die Quere 
gehenden, (Fig. 55.) oder von zweyen, (Fig. 56.) oder auch von mehrern Querlinien durch⸗ 
ſchnitten. Die Toͤne verhalten ſi ich bey dieſen Schwingungsarten an einem Rectangelſtreifen, 
der in Verhaͤltniß der Länge nur eine geringe Breite hat, wie die Reihe der ungeraden Zahlen 

1, „„, FR nee geringer die Verſchiedenheit der Lange und Breite iſt, deſto mehr 
erweitert ſich der Abſtand der Toͤne von einander, eben ſo, wie ich dieſes vorher an einer 
freyen Rectangelſcheibe bemerkte. Ein allgemeines Verhaͤltniß dieſer Töne gegen die vorher 
erwähnten läßt ſich nicht angeben, aus den ſchon in vorigem H. angeführten Gründen, Der 
tiefſte Ton dieſer Art bey Fig. 54. iſt um eine Octave tiefer, als der tiefſte bey dergleichen 
Schwingungen eben deſſelben Rectangelſtreifen „ wenn deſſen beyde Enden frey ſind, bey 


Fig. 49. Wenn man nun die im vorigen H. erwähnten Scdingungen dieſer Art an einem 
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ſchmalen Rectangelſtreifen, deſſen beyde Enden frey ſind, mit den jetzt erwahnten Schwin⸗ 
gungen ebendeſſelben Rectangelſtreifen, wenn deſſen eine ſchmale Seite befeſtigt üb, ver⸗ 
gleichen will, ſo wuͤrde die im vorigen H. angegebene Reihe der Zahlen 1, 2, 3, 4 u. ſ. w. 
durch Multiplication mit 2 in die Reihe der geraden Zahlen 2, 4, 6, 8 u. ſ. w. muͤſſen ver- 
wandelt werden, es wird ſich alſo nun die Reihe aller moͤglichen Schwingungsarten, bey 
denen eine Knotenlinie der Länge nach geht, Fig. 54, 49, 58, 50 36 u. ſ. w. ſich wie die na⸗ 
turliche Zahlenreihe 1, 3, 3, 4 u. ſ. w. erhalten, und im Allgemeinen werden die Toͤne bey 
allen ſolchen Schwingungsarten an einem ſchmalen Rectangelſtreifen, er ſey an einem, oder 
auch (wie in dem kuͤnftigen F. wird gezeigt werden) an beyden Enden befeſtigt, oder ganz 
frey, ſich wie die Groͤßen der ſchwingenden Theile verhalten, vorausgeſetzt, daß ein an einem 
freyen Ende befindlicher ſchwingender Theil allemahl nur halb fo groß ſeyn muß als einer, 
der ſich zwischen zwey, Duerlinien ober, feſten Graͤnzen befindet. Zu Hervorbringung der erſten 
ſolchen Schwingungsart Fig, 54, berühre man die mitten in der, Scheibe der Länge nach ge⸗ 
hende Knotenlinie und ſtreiche a an irgend einer Stelle einer langen Seite, nur nicht etwa 
allzu nahe an dem feſten Ende; und zu Hervorbringung der übrigen ſolchen n Schwingungsarten 
berühre man eine Stelle, wo ſich zwey Linien durchkreuzen ‚A oder auch eine ‚Duerlinie, und 
ſtreiche an irgend einer Stelle der langen, Seite zwiſchen zwey Enden von Quer: 
Linien „ oder ouch! wenn die ae Querlinie berührt wird, an einer Ecke des ehe 
Endes. s 7 
ehe nd ‚Außesben,fönnen auch, in ſoweit die Breite des Kectangefmeifen + es 8 25 
3 oder mehrere Kuptenlinien der Lange nach chen „ entweder Alina: oder von ue 
e. “ ER | 


An m. Wenn das eine Ende des Rectangelſtreifen nur aufgeſtemmt iſt, ſo verſteht es ſich von ſelbſt, 
daß eben ſo, wie bey einem ſo behandelten Stabe, eine Schwingungsart, wo der ganze Streifen 
ſich hin und her bewegt, nicht moglich, und daß die, wo ſich eine Querlinie zeigt Fig. zz, als 
die erſte anzuſehen iſt. Ueberhaupt aber werden, wie ſchon bemerkt worden, die Bewegungen 
und Toͤne an einem nur angeſtemmten eee zu te Hr als daß, ſich viele 
genaue Beobachtungen daran e e ließen. 
III. a 
An einem Rectangelſtreifen, deſſen beyde ſchmale Seiten feſt ſind, geſchehen 
die einfachſten Bewegungen ſo, daß ſie mit den Schwingungsarten und Tonyerhaͤltniſſen eines 
9 ö 


an beyden Enden befeſtigten Stabes (H. S4.) uͤbereinkommen, wobey ſich alſo entweder bey 
den Schwingungen des ganzen Streifen garkeine Knotenlinie zeigt, „Fig. 57. oder der Strei⸗ 
fen ſich in a, (Fig. 58.) 3, 4 und mehrere ſchwingende Theile theilt, und ſich 1, 2, oder 
mehrere in die Quere gehende Knotenlinien zeigen. Dieſe Schwingungsarten laſſen ſi ſich aber 
nur ſelten und mit vieler Muͤhe durch Streichen mit dem Violinbogen hervorbringen, u 
ein ſolches Streichen nicht an einer ſchmalen Seite, ſondern, weil dieſe befeſtigt ſind, 

an einer langen Seite geſchehen kann, und alſo weit leichter auf die Hervorbringung der — 
her zu erwaͤhnenden Schwingungsarten wuͤrkt- Allenfalls wird manche von den einfachern 
Schwingungsarten ſich eher l ie e eu und mit. ſtarkerem ne Bee 
en. hervorbringen laſſen. 0750 N 1 * si if en 


x 

Außer biefen durch eine Wart gate Alien Eike konnen 15 
andere Statt inden, wo eine Knotenlinie der Länge nach geht, und ſich entweder allein zeigt 
(Fig. 50.) oder ſo daß ſie voll einer, (Fig. 60.) jiveyen, (Fig. 61.) dreyen, (Fig, 62.) oder 
mehreren Querlinien duechſchnitten iſt. Bey dieſen Schwingungsarten kommen die Tone, 
wenn der Streif ſchmahl iſt, mit den Zahlen 197 ꝛc. überein, und find" ah! ce 
dieſelben, als ob der Rectangelſtreif ganz frey wäre! Sie laſſen fh an einem jeden Säge⸗ 
blatte/ das in feine Geſtelle feftgefpanne iſt, fehr leicht hervorbringen. In Fig: 62. b und o 
habe ich ein Beyfpiel von zwey ſehr ul. Verzerrungen der Sri . 909 | 
ſolchen Klange gegeben. 


N Eben ſo können auch, wenn die Breite sis Nectängpifkeife gn 1a der 10 
rere der Länge nach gehende Knotenlinien fich entweder allein, oder von Querlinien 25 
ſchnitten, zeigen. namincechen 


. Mee Wenn beyde Enden eines Rectangels nicht ganz befeſtigt, ſondern nur aufgeſtemmt and, 
wird noch weniger Leichtigkeit der Hervorbringung eines Klanges, ene eee e. 
keit der Figuren . als in dem e e 12 0 9. Ae endetz iſt. 
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Ul. Schwingungen einer Quadratſcheibe, und noch anderer 
Arten von a il 


112. 


Unter allen Arten von Rectangelſcheiben haben Quadratſcheiben das einfachſte Ver⸗ 
daͤltniß, weil Lange und Breite einander gleich ſend. „Es find an denſelben, ſo wie uͤbeehaupt 


an Reetangelſcheiben, alle Arten von Schwingungen möglich, wo eine gewiſſe Zahl von 
Knotenlinien mir dem einen oder auch mit dem andern Durchmeſſer parallel geht, oder als 
parallel mit demſelben gehend angeſehen werden kann. Zu Vermeidung der Weitlaͤuftigkeit 
werde ich bey jeder Schwingungsart die Zahlen der Knotenlinien, welche nach der einen und 
nach der andern Richtung gehen, durch einen ſenkrecht dazwiſchen geſetzten Skrich unterſchei⸗ 
den, ſo wird z. B. 30 die Schwingungsart bedeuten, wo nach einer Richtung drey Linien 
gehen, und nach! der andern keine, 52 die Schwingungsart, wo mit denn einen Durchmeſſer 
i „und mit dem dee wü parallel weben u. I w. 


9 


1s. 


rar} 


bef bet, hie elm ſich abwechſelnd ir nähen und von bemaner entfernen, 55 

hen im Allgemeinen g 104. geſegt worden. Mache Schwingungsarten haben ohngeachtet 
al er Behügen nie mit gattz geraden Litien erſcheinen wollen, hoͤchſtens fe, daß die Linen 
etwas weniger gekrümmt wären, „ undef ſich aste! die Eitſtehung der gewoͤhnlichern Figuren mit 
ſtärte arkkmmten Linien daraus genauer beurtheilen ließ. Die Zahl der Kruͤmmungen, 

wache die mehreren uach einer Dichtung gehenden Linien annehmen koͤnnen, wobey die weni⸗ 

gern nach der andern Richtung gehenden öfters gerade bleiben, wird ſich ſowohl aus den bey⸗ 

gefügten Figlren, als auch aus folgender Tabelle beurtheilen laſſen, wo die obere Reihe 
größerer Zahlen die nach'd der einen Richtung, und die an er ER ee Reihe die 
8 85 andern ON gehende Knotenlinien be En eee Mein e Unt IN 22 
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können ſich bey einerley Zahl der Knotenlinien auf zwey verſchiedene Arten zeigen, es koͤnnen 
näßmlich die Kruͤmmungen, oder die meiſten Krümmungen der äußerſten Linien entweder ein— 
warts oͤder auswaͤrts gehen; im erſten Falle iſt der Ton tiefer, als im zweyten. Dieſer Un⸗ 
terſchied, welcher nicht als Abaͤnderung, ſondern vielmehr als eine weſentliche Verſchiedenheit 
anzuſehen iſt, findet Statt bey ſolchen Klangſiguren, wo eine ganze Zahl von Kruͤmmungen 

vorhanden iſt, wie bey 20, 3 fr, 4%, 4%, 303, 602, 7]2, 703 und wahrſcheinlich noch 
bey manchen andern, wo ich es noch micht beobachtet habe, nicht aber bey ſolchen, wo andert— 
halbe oder drittehalbe Kruͤmmung ſich zeigt, wie z. B. bey 30, 4/1, 5% 52. 


115. 
In den Abbildungen i ich bie sagten nach der au und ap, der Eier 
geordnet, und werde auch hier dieſe Ordnung beybehalten. Me 


Unter allen. Schwingungsarten einer Quadratſcheibe giebt 1, Fig 63, den festen 
en: man halt dabey die Scheibe in der Mitte „ und ſtreicht an einer Ecke. Die Figur kann 
auch allenfalls ſo verzerrt werden, e si ſich e zwey krumme Wah dh und 
emn zeigt. * 6 . i Rt 


Die Schwingungsart, Ku ncht Kr 5 1 Gesten Ton ia, 4 if 510 0 mit ein⸗ 
wärtsgebogenen Kruͤmmungen, welche ſich gewoͤhnlich, wenn man in der Mitte haͤlt, und 
mitten an einer Seite ſtreicht, als zwey ſich durchkreuzende Diagonallinien, Fig: 64, zeigt, 
bisweilen aber auch als zwey einwaͤrtsgebogene Linien ud EN erſcheinen kann. Der 

Ton iſt um eine Quinte hoͤher, als bey Pig ed, eg dle unden 550 Gun 

3 mit auswärts ee 1 eich dvar 1 8 ht als 


am Kande hält, 2 und an der nächte &te Wache De: er fr um em Hl, als einen 
ganzen Ton oder beynahe um eine kleine Terz hoͤher, als bey 2.0 mit einwärts gehenden 
Krümmungen, Fig. 64, und faſt um eine kleine Septi me höher, als bey fr Fig. 63. Es 
klingt dieſe Schwingungsart voller und ſtaͤrker als die beyden vorigen, und faſt ſo, als ob der 
Ton um eine Octave tiefer wäre, als er wuͤrklich iſt. 

21 r, Fig. 66 a, wo der Ton um eine Octave und eine große Terz hoͤher, als bey 1 
Fig. 63, und um eine große Sexte hoͤher, als bey Eig. 64. iſt, erhalt man leicht, und meiſtens 


fehr regelmäßig, wenn man die Scheibe an einer Stelle, wo zwey Linien einander durchſchnei⸗ 
den muͤſſen, halt, und mitten an der rechten oder linken Seite ſtreicht. Durch einige Ver⸗ 
ruͤckung der Finger, wobey man auch an der in der Figur zur linken Hand befindlichen Ecke 
ſtreichen kann, laͤßt ſich auch bisweilen bewuͤrken „ daß ſich dieſe ene als drey 
diagonale wellenfoͤrmige Linien, wie Fig. 66, b, zeigt. 5 

310 kann ſich auf allen Scheiben, die nicht allzu e ſind, wie Fig. 67, a, 
67.7 b, und 67, c, zeigen. Es iſt dieſe Schwingungsart unter allen die brauchbarſte, um 
jemanden von den vorher ausführlicher erwähnten Abaͤnderungen und Verzerrungen der Kno— 
tenlinien, wodurch der Ton nicht geaͤndert wird, einen deutlichen Begriff zu geben. Man 
kann naͤhmlich durch eine kleine Verruͤckung der Finger leicht eine dieſer Figuren in die andere 
verwandeln. Wenn man die Scheibe an der Fig. 67, a, durch m bezeichneten Stelle haͤlt, 
und an der naͤchſten Stelle des Randes bey m ſtreicht, fo erſcheinen drey gerade einien, und 
die Scheibe bewegt ſich genau fo, wie ein freyer Stab ($. 82.) bey feiner zweyten Schwin⸗ 
gungsart Fig. 25; ruͤckt man aber mit den Fingerſpitzen, welche die Scheibe halten, etwas 
weiter einwaͤrts „ und ſtreicht an eben der Stelle, wie vorher, fo kruͤmmen ſich die Linien, 
wie bey Fig. 675 bz ruͤckt man mit den Fingern noch etwas weiter einwärts, fü kruͤmmen ſich 
die Linien noch mehr, und vereinigen ſich endlich in zwey Stellen „ fo daß Fig. 67, c, daraus 
wird. Eben so laßt fi auch Fig. 67, 6 durch eine Verruͤckung der gehaltenen Stelle nach 
außen, 8 woben y man an eben derſelben Stelle, wie vorher, ſtreicht, in drey krumme, und 
endlich! in drey gerade Linien Fig. 67. a und b nach der einen oder fach der andern Richtung 
verwandel In, ohne daß der Ton daduech geändert wird, welcher bey dieſen Figuren um zwey 
Detaven und ewas mehr a als e einen n halben oder Re einen Kaplan, Ton Due it, als bey 
Fig. 63. er 
1 ‚al, Fig 68, a, bag, wenn man eine Stelle, wo zwey Linien einander durch— 
ch muͤſſen, bale, „und in der Mitte einer Seite ſtreicht. Es giebt dieſe Schwingungs- 
art, ſo wie Fig. 65, und andere, wo das innere der Scheibe von Knotenlinien umſchloſſen it, 
einen vollern und weniger unangenehmen Klang, als manche andere. Wenn die Scheibe 
etwas unregelmäßig iſt, oder die Stelle des Haltens etwas verändert wird, wobey man auch 
an der naͤchſten Ecke ſtreichen kann, ſo zeigt ſich die Figur auch bisweilen als vier wellenfoͤr⸗ 
mige Diagonallinien Fig. 68, b, oder auch auf andere Arten verzerrt. Die Verhaͤleniſſe der 
Tone werde ich nicht ferner bey jeder e Gen einzeln, ſendern nachher in einer Tabelle zu: 
ſammen anzeigen. ö 


301 erſcheint nie auf einer Quadratſcheibe (wohl aber auf andern Rectangelſcheiben) 
mit lauter geraden Linien, ſondern allemahl ſo, daß von den drey nach einer Richtung gehen⸗ 
den Linien die aͤußern entweder einwärts oder auswärts gebogen ſund. Dieſe beyden Schwin⸗ 
gungsarten find nicht als Abaͤnderungen, ſondern als weſentlich verſchieden anzuſehen; die 
zweyte iſt auch ungefaͤhr um einen ganzen Ton höher, als die erſte. Es zeigt ſich 31 mit 
einwaͤrts gebogenen äußern Linien bisweilen wuͤrklich fo, meiſtens aber wie Fig. 69. Mau 


ſich die eine mittlere Linie bisweilen etwas gekruͤmmt hat. . i n een Dad ee 3 


1 2 


Sei 


waͤrts oder auswärts zweymahl gebogen ſind. Im erſten Falle zeigt ſich dieſe Schwingungsart 
meiſtens wie Fig. 72. a, bisweilen aber kann man auch dadurch, daß man nnn 
da, wo ſich zwey Linien ſchneiden ſondern etwas weiter nach außen halt bewüͤrken, daß die 
Bigue ſch als vie dergleichen wetenfbeniige len dig. 7a: b. zeigt. Ju zwehen dale, da 
zwey Kruͤmmungen der äußern Linien auswaͤrts gehen, wo der Ton auch hoͤher iſt, als in 


erſtern Falle, iſt die Geſtalt meiſtens, wie Fig. 73. a5 aber bey einer kleinen Verruͤckung der 
gehaltenen Stelle nach außen kann fie auch als vier ace en ; Rec 73. b, erſcheinen.] Ganz 
gerade wollten fh) die Linien nie zeigen. n e 

Bey 41 koͤnnen alle Linien gerade ſeyn, wie bey Fig. 74. A; man haͤlt die Scheibe 
an der nächſten Stelle, wo die beyden Linien ſich ſchneiden, und ſtreicht entweder an derſelben 
Seite näher nach der Ecke zu, oder an der rechten Seite zwiſchen zwey Linien. Bey veraͤn⸗ 
derten Verfahren koͤnnen faſt Jan jeder Quadratſcheibe die Linien ſo verzerrt werden, daß 
Fig 74. b daraus wird; man haͤlt, um dieſes zu bewuͤrken, die Scheibe näher an einer Ecke, 
da wo die zwey Linien ſich ſchneiden, und ſtreicht an der naͤchſten Stelle des Randes zwiſchen 
zwey Linien. Der Ton iſt bey beyden ganz einerley, fo verſchieden dieſe Figuren ſich auch 
zeigen; ich habe einigemabl den Uebergang der einen Figur zur andern wahrgenommen. 


9 313 erſcheint meiſtens regelmäßig, wie Fig. 75, kann ſich aber bisweilen auch in 
6 ſchiefe wellenfoͤrmige Linien verwandeln, L wie 5 Fa r W bey 2 r, 
24a und ala gezeigt hape ne e eee Bm. e b M n 
Gen ae habe ich an einer Werde 0 mit ati er nien ah koͤnnen, es iſt 
aber Fig. 76. allem Anſehn nach nichts anders, als eine Verzerrung von 42 mit einwaͤrts⸗ 
gehenden, und Fig 77 eine Verzerrung von 4 mit auswaͤrtsgehenden Kruͤmmungen der 
äußern Linjen. m. Es giebt auch Fig. 76. einen etwas tiefern Ton, als Fig. 77, ſo wie allemahl 
bey. Schwingungsaften, die entweder mit einwaͤrts oder auswaͤrts gebogenen „ 
der, äußern Knien erſcheinen, im, erſten Falle der Ton kiefer iſt. In meiner Schrift: Ent⸗ 
deckungen uber, die Theorie des Klanges habe ich ſowohl S. 58, als auch in den Funferraeig 
beyde Figuren durch ein Verſehen in Anſehung des Tones mit einander verwechſelt. Fig. 76. 
iſt leicht zu erhalten, wenn man die Scheibe in der Mitte haͤlt, oder in dem Falle, daß ſie zu 
groß u um mit zwey Fingerſpitzen i in der Mitte gehalten zu werden, ſie auf eine nicht allzu⸗ 
halte Unterlage (etwa ein Stückchen Kork oder zuſammengedrehtes Papier) mit einer Finger⸗ 
ſpitze aufdruͤckt, und, damit nicht etwa Fig. 64. erſcheine, ſondern ſich an jeder Seite noch 
eine krumme Linie bilde, eine Stelle, wohin eine ſolche Linze falt, mit noch einem Finger 
gelinde beruͤhrt, und an der naͤchſten Stelle des Randes mitten an einer Seite ſtreicht. 
Fig. 77. erhalt man, wenn man eine Stelle einer Knotenlinie hält und zugleich eine Stelle 
einer andern Lnie zunaͤchſt an einer Ecke mit einem Finger beruͤhrt, und an der naͤchſten Ecke 
ſtreicht. Es iſt dieſe Figur, fo wie alle ſolche, wo nirgends zwey Knoteulinien einander 
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durchſchneiden, und man alfo auf einer Linie halten muß, meiſtens etwas ſchwer hervor zu⸗ 
bringen, weil die Haltung genau an der rechten Stelle, und nur mit den außerſten Spiszen 
der Finger geſchehen muß, und doch nicht ſo genau nur in einem Punkte geſchehen kann, daß 
die Schwingungen der benachbarten Theile nicht ſollten durch dieſe Haltung etwas erſchwert 
werden, weshalb auch der Klang ſolcher Figuren meiſtens etwas rauh, und ohne Nach⸗ 
klang iſt. | Re J 3 e e 


5 erſcheint nur ſelten regelmäßig mit wellenförmigen Linien, die dritthalbmahl ge⸗ 
krümmt ſind, und ihre Ein- und Ausbiegungen gegenſeitig einander zukehren. Bey dieſer 
Figur muß ich uͤberhaupt bemerken, daß, jo wie auch bey 40, 60, 7 ſo, und manchen 
andern Figuren öfters an der Stelle, wo man die Scheibe berührt und in deren Nähe die 
Linien ſich mehr durchkreutzen, waͤhrend ſie ſich an andern Stellen mehr getrennt und nur mit 
Kruͤmmungen zeigen, die ſich abwechſelnd einander naͤhern und von einander entfernen. Die 
gewoͤhnlichſte Verzerrung von 5 o iſt in der 78ſten Figur dargeſtellt. 11 i 


5|z erſcheint aͤußerſt ſelten mit geraden Linien, wenn man faſt eben fo wie bey 41 
(Fig. 74. a) verfaͤhrt, bisweilen erſcheint aber eine ſolche Verzerrung wie Fig. 79. a, noch 
gewöhnlicher aber wie Fig. 79. b. 0 Shah bit Dont nden ml 3 Dar ade 

4|3 läßt ſich auf Scheiben, die regelmäßig genug find Reicht ſowohl mit geraden 
Linien Fig. 80, a, als auch fo wie Fig. 80. b, darſtellen. Soll die Abänderung Fig, 80. b, 
mit welcher es eben die Bewandniß hat, wie ich vorher bey Fig. 2. gezeigt habe, recht 
beſtimmt zum Vorſchein kommen, fo wird es gut ſeyn, wenn man eine Ecke der Scheibe, auf 
welche die gerade Diagonallinie fälle, an etwas anſtemmt. Die Linien koͤnnen ſich auch fo 
in ihren Durchſchnittspunkten trennen, daß ſie ſich als ſieben meiſtens wellenförmige Linien, 
Fig. 80. e, zeigen. | Be F 


7 
J ’ 1 


sn 512 erſcheint ſowohl mit geraden Linien, l Fig. 81, a, als auch ſo verzerrt, wie 
Eg , b een N | K 


404 zeigt ſich, wie Fig. 82, meiſtens mit geraden Linien, kann aber auch auf ver⸗ 
ſchiedene Arten verzerrt werden, und ſich auch, ſo wie etwas ähnliches bey 21, 242, 3%, 
303, 413 ſchon iſt erwaͤhnt worden, als 8 wellenfoͤrmige Diagonallinien zeigen. Eben ſo 
zeigen ſich auch an groͤßern Scheiben bisweilen 54, 55, 65, 606, 76 u. ſ. w. als 9. 
10, 11, 12 oder mehrere ſolche ſchiefe wellenfoͤrmige Linien. RE ee 


— 


u 


513 erſcheint nicht mit geraden Linien, es iſt aber Fig. 82. als 5 3 mit einwaͤrts⸗ 
gebogenen, und Fig 84. als 51 3 mit auswaͤrtsgebogenen kinien anzuſehen. Der Ton iſt bey 
Fig. 83. auch etwas tiefer als bey Fig. 84. Es ſind dieſe e Higuren an einer regelmaͤßigen 
Scheibe nicht ſchwer bervorzubringen. BR 
65!“ habe ich aͤußerſt ſelten ſo, daß die drey e einer e wekfenförmigen 
Linie ſich gleichformig einander äber und von einander ner 910 öfter ie wie 
Fig. 85. geſehen. 5 „ ids us n | 

6k er ſcheint ſehr felten mit Er Lnien, alter aber wie Fig. 86. 

2 602. kann auf zwey verſchiedene Arten Statt finden, entweder mit zweymahl ein⸗ 
warts gebogenen oder mit zweymahl auswärtsgebogenen büßen Linien, es ſind dieſe Schwin⸗ 
gungsarten fan um einen halben Ton verſchieden. Die erſte zeigt ſich wie Fig. 87. a bder h 
oder auch auf andere Arten verzerkt; eingenahl zeigten ſich auch die Linien beynahe gerade; 
die zweyte erſcheint b bisweilen wie Fig. 88. ag gewöhnlicher r wie Fig. 88. b. 


ER: zeigt ſich bisweilen wie Fig. 89. a, am lichteſten aber laßt es ſich an jeder bin⸗ 
länglich ge und regelmäßigen Scheibe wie Fig. 89. b, bervorbringen, wenn man an einer 
Stelle „wo zwey Linien einander durchſihneiden muͤſſen, die Scheibe Hate, und damit nicht 
etwa Fig. 67. „ ſondern dieſe Figur zum Vorſcheine komme, zugleich eine Stelle „ auf welche 

einer der näd fen. Halbkreiſe fallen muß, mit einem Finger gelinde beruͤhrt, und mitten in 
ei inem ſolchen Halbkreſſe ſtreicht. Allem Anſehen nach. muß 603 ſich auch mit zweymahl aus⸗ 
wärtsgehenden Biegungen d der aan &inien zeigen können „5 ich babe es aber noch 9 
ſo Er ri! 2 ene 

a Die Hervorbringung der bee läßt ſch, wenn die Groͤße 75 Scheibe es 
verſtattet, viel weiter treiben; in meiner Schrift: Entdeckungen uber die Theorie des Klanges, 
ſind noch einige abgebildet, nahmlich 7% ala, 203, 813 nebſt noth einigen hier nicht abge⸗ 
bildeten Abänderungen ſolcher Schwingungsarten „ die hier ſchon erwähnt ſind. Ich fuͤge 
bier von Fig, 90 bis 96. noch einige merkwuͤrdige Klanggeſtalten hinzu, uͤber welche hernach 
noch einiges wird geſagt werden, zu deren Hervorbringung die Scheibe hinlaͤnglich groß und 
rege (mäßig ſeyn muß. Fig. go. iſt die gewoͤhnlichſte Verzerrung von 7035 welche Schwin⸗ 
gungsart auch in andern Geſtalten mit zweymahl einwärts oder auswärts gehenden Kruͤm⸗ 
mungen der aͤußern Knotenlinien erſcheinen kann; Fig. 91 und 92. ſind ‚Berger: ungen von 6 43 
Fig. 93 und 94. Verzerrungen von 804 und Fig. 95 und 96. Verzerrungen von 86. 
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Die öbv kee eiche allen dieſen EEE zukommen, werden ſich 
am beſten in folgender Tabelle uͤberſehen laſſen, wo iche! 1, welche Schwingungsart den 
tiefſten Ton giebt, als G annehme, und die Zahl der mit dem einem Durchmeſſer parallel 
gehenden (oder als parallel anzunehmenden) Knotenlinien in die obere Reihe, und die mit 
dem andern Durchmeſſer parallel gehenden (oder als nach dieſer Richtung 8 We 
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| „2 8 2 0 4 
7 s 65 ii r 
0 
I 
Er 
3 
4 — — 
gis gis 
| 78 
3 = 
f — * 
* 85 
6 


zweymahl erwähnen mu ſſen, ſowohl zu beſſerer 
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Jedes Tonverhaͤltniß, rr, 2, 303, 404 hl. ſ. w. ausgenommen, habe ich bier 
i 1 r Ueberſicht der Progreſſionen nach jeder Rich⸗ 


tung, als auch zu bequemerer Vergleichung der Töne einer Auadratſcheibe (als eines Rectan⸗ 
gels, wo Länge und Breite einander gleich find, und es alfo einerley iſt, ob die Knotenlinten in 
die Länge oder in die Quere gehen), mit den Tönen ſolcher Reckangelſcheiben, wo die Lange 


und Breite verſchieden ſind. 


Wien 0 Nene,, eee — 3 10 Su e . ; 
Anm. Die ürſache, warum ich hier den Ton Gals den tiefſten Ton hey xJx anſehe, iſt, weil er 


allem Anſehen nach ein Product von 2 und 3 it, und ich alſo, wie ſchon 9. 29. bemerkt worden iſt, 


ein jedes c als eine Potenz von 2 habe anſehen wollen, um die Verhaͤltniſſe auf die gewöhnliche 


Tonleiter befto leichter beziehen zu konnen. Uebrigens habe ich mich unter andern auch solcher 
Scheiben bedient, die wirklich dieſe Töne gaben, und bey Scheiben, die andere Toͤne gaben, 
alles gehörig transponirt. 


Aus gegenwärtiger Tabelle iſt zu erſehen, daß die Töne bey denen Schwingungsarten, bey 


welchen blos nach einer Richtung Knotenlinien vorhanden find ao, 30, 40 u. ſ. w. eben⸗ 


ſowohl wie die Töne eines freyen Stabes F. 82, mit den Quadraten von 3, 3, 7, 9 dc. berein⸗ 


kommen. Bey 200 und 40, welche auf zweyerley Art, naͤhmlich mit einwaͤrts oder auswärts 


gebogenen Keümmungen ſich zeigen koͤnnen, paſſen die Schwingungsarten, wo die Linien ein? 
waͤrts gebogen find Fig. 64 und 72, beſſer, als die, wo ſie auswaͤrts gebogen find, Fig. 65 und 73. 


in dieſe Progreſſion, indeſſen ſcheint das ganz richtige Verhaͤltniß mehr zwiſchen beyden zu liegen. 


Was ich zu Beſtimmung der Zahlenverhaͤltniſſe bey den uͤbrigen Schwingungsarten blos aus em⸗ 
piriſcher Vergleichung der Tonverhaͤltniſſe hinzufuͤgen kann, ſind nur einige fragmentariſche Hypo⸗ 


theſen, die ſo lange gelten koͤnnen, bis ein Anderer etwa Mittel faͤnde, die Zahlenverhaͤltniſſe auf 


eine der Erfahrung nicht widerſprechende Art mehr im Zuſammenhange zu beſtimmen. Da die 


Schwingungszahlen, wenn nur nach einer Richtung zwey Linien vorhanden find, mit 3X3, 


bey drey Linien mit 35, bey vier Linien mit N u. ſ. w. uͤbereinkommen, ſo vermuthe ich, 


‚müßten multiplieikt werden, ſcheinen ſolche zu ſeyn, deren Unterſchiede eine arithmetiſche Progreſ— 
Fin geben. Die Schwingungenvten, wo nach der einen Richtung eine Linie it, ı ee 


4% ſcheinen Producte der Zahl z zu ſeyn mit den Zahlen 3, 5, 10, i, wo jeder zwepte Unter 
ſchied 2 beträgt; weiter aber als bis 417 laͤßt ſich dieſe Progreſſion nicht ausdehnen, weil ſonſt 

sit, 6lı . F w. tiefere Tone geben mußten, als 5%, 6lo, welches der Analogie Ind Erfah; 

rung widerſprechen wuͤrde; bis dahin aber treffen die Toͤne G, h, B, 1 mit d 
30, Fr, und zwar erſtere drey vollkommen, die' letzte aber beynahe überein, 
laßt ſich die Hervorbringung der Schwingungsarten, wo meh revue nach eiuerley 
Knotenlinſen von einer nach der andern Richtung gehenden durchſchnitten wer 
der meiſten ſolcher Schwingungsarten, wo jeder ſchwingende Theil v 


5 S 2 


en Zahlen 6, 15, 
Ueberhaupt aber 
Richtung gehende 
den Cwie uͤberhaupt 
erhaͤltnißmaͤßig ſehr in die 


Breite ausgedehnt iſt), nicht weit treiben; 601 erſcheint meiſt ſchon ſehr unvollkommen, 711 noch 
viel unvollkommner und ſchwerer, und 805 konnte ich nicht erhalten. Die Schwingungsarten, 
wo nach einer Richtung zwey Linien gehen, ſcheinen Producte der Zahl 3 zu ſeyn mit den Zahlen 
3, 5, 9, 15, 23, 33, 5 I. f. w. wo jeder he Unterſchied 2 ik, wenigſtens kommen die Töne 


d, h, b-, fis, eis, 875 mit den Zahlen 9, 15, 27, 45, 69, 99, ziemlich genau uͤberein. 
Die Schwingungsarten, wo nach einer Nichtung drey Linten gehen, ſcheinen auf Multiplication 
der Zahl 5 mit den Zahlen 5, 6, 9, 13, 18, 24 zu beruhen, wo von der zweyten Schwingungs- 
art an jeder zweyte Unterſchied ri u. ſ. w. Bey den weniger zuſammengeſetzten Schwingungs; 
arten kommen die Toͤne ziemlich genau mit folgenden e überein: 
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ee mag ich dieſe Angaben der r Jie ſo ſehr ſie mit der Erfahrung Nee 
doch nicht fuͤr ganz zuverlaͤßig ausgeben, ſowohl weil manche der übrige n Töne beſonders bey 
ſolchen Schwingungsarten, wo die aͤußern Linien einwaͤrts gebogen ſi ind 75 nicht recht in dieſe Pro⸗ 
greſſionen paſſen, als auch, weil in dem 1 ſich keine Stetigkeit findet. Vielleicht beruhen 
die meiſten Toͤne auf weit zuſammengeſetztern Verhaͤleniſſen, die aber den gegenwärtigen äußerſt 
nahe kommen. Die Töne der Schwingungsarten, wo nach einer Richtung eben ſo viele Linien 
gehen, als nach der andern, 22, 33, 4045 505, ſcheinen unter einander genau in den Ver⸗ 
haͤltniſſen der Quadrate von 2, 3, 4, 5, zu ſtehen. Die e Diele Schwingungsarten, 
oder 11 paßt aber nicht in dieſe Progreſſion. 


83. 5 ) 1561: 
4 Die Verhaͤltniſſe der Tine einer Quadratſcheibe, welche Jacob Bernoulli in den Actis der 
Petersburger Academie der Wiſſenſchaften 1782 durch Theorie beſtimmt zu haben glaubte, kom⸗ 
men nicht mit der Erfahrung überein, und beruhen auf unrichtigen Vorausſetzungen. 


e 0 bisher erwähnten Schreingungsarten ift eine N als freu 
ſchwingend anzuſehen, es ſind aber auch andere Schwingungsarten möglich, die von den 
vorigen eben ſo verſchieden ſind, wie die Schwingungen eines Stabes, der an einem oder 
zwey Enden befeſtigt iſt, von den Schwingungen eines ganz freyen Stabes. Es wuͤrde die 
Unterſuchung aller ſolchen Bewegungsarten bey welchen die Scheibe an einer oder mehreren 
Stellen befeſtigt iſt, hier zu weitläuftig fenn, ich erwaͤhne alfo nur zwey, die mir am oͤfterſten 
vorgekommen ſind, weil ſie ſonſt von Manchen nicht richtig moͤchten beurtheilt werden. Fig. 97. 
erhaͤlt man, wenn die Scheibe an der einen Ecke bey m an einen feſten Gegenſtand angeſtemmt, 

an irgend einer Stelle der krummen Knotenlinie, etwa bey n gehalten, und an der Ecke, 
welche der angeſtemmten entgegengeſetzt iſt, bey p geftrichen wird; es iſt dieſe Bewegung 
ungefaͤhr eben das an einer Quadratſcheibe „ was die erſte Schwingungsart eines an dem einen 

Ende angeſtemmten Stabes, Fig. 22. in ihrer Art iſt. Der Ton iſt um eine kleine Septime 
tiefer, als bey ı|ı Fig. 63. Es gehört hieher auch Fig. 98, welche man zerbaͤlt, wenn die 

Scheibe an denſelben Stellen „ wie bey Fig. 97, angeſtemmt und geſtrichen, aber naher nach 
dem geſtrichenen Ende zu an irgend einer Stelle der aͤußerſten Knotenlinie ge halten wird. 
Der Ton iſt um eine Octave Höher als l Fig. 63. 


27 5 e 3 
2 5 * 
Was vorher ee 1255 im e über den Zuſammenhang der Klangfiguren gefagt 
worden ift, laßt ſich vorzüglich gut an Quadratſcheiben zeigen. Durch gehörige Zuſammen⸗ 
ſtellung von 4 € gleich großen und mit einerley Klangfigur verſehenen en entſteht meiſtens 
25 Figur, die ſich auch an einer groͤßern Scheibe auf einmahl darſtellen ne R a 1 
gef Anni I unter andern folgende 5 1 55 
90 Gitte, oder anner, die ſich en ſchueiden, welche eben ſo, wie bey den fol⸗ 
genden Muſtern entweder mit den Seiten der Se heiben varallel, oder auch in einer 
| diagonalen Richtung gehen koͤnnen. Hieher gehören Fig. 63, 64, 65, 66 a, 67 c. 
08 2, 71 4, 7873, 75% 80 a, 81 a, 82 u. ſ. w. Wenn die einfachern Figuren dieſer 
Art sufammengeit St werden, fo giebt 
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Fig 63 viermahl Herenttnen Fig. 68 a, 


* 
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2) Gitter, wo ſich! in jedem Fache ein Kreiß befindet, 3 B. Fig 705 7 7 88 b, 05 b. 
93, 94. 2 
: Fig. 70 viermahl genommen giebt Mig 88 . mE 
Bye h F BEE BANN 
ae 2 = .: 94. e 


3) Gitter, wo in jedem Bäche ſich ein mit vier Kruͤmmungen verfe bener Keeiß befudet, 15 
welchem ein Viereck mit abgerundeten Ecken eingeſchloſſen iſt. Hieher gehoͤrt Fig. 71 b, N 
91 und 92, welche beyde letztere Figuren auch durch viermahlige Zuſammenſetzung von. 
Fig. 21 b, entſtehen, nachdem man die 4 Scheiben ſo ſtellt, daß die Enden der Dia⸗ 


gonallinien entweder in der Mitte des Ganzen, oder am Rande zuſammentreffen. 


4) e Gitter, worin ſich eine noch zuſammengeſetztere Figur dieſer Art befindet, h 0 


welche durch viermahlige Zuſammenſetzung auch entweder Fig. 95 öder 96. giebt. 


5) Gitter, wo in jedem Fache eben ſo eine Figur, wie bey num. 3, aber außerdem noch 
jede Stelle, wo ſich zwey gerade Linien durchſchneiden, mit einem SE umgeben iſt; 


hieher gehört Fig. 74 b und 84. 1 
6) Knien, die ſich rechtwinklich ſchneiden, 1 55 an bbendenſiben Stellen auch von Diago⸗ 


nallinien durchſchnitten werden, Fig. 69, und 87 b, welche letztere Sigur auch durch 


viermahlige Zuſammenſtellung von Fig. 69. entſteht. 


Br Wie bey. n. 6, aber jeder Durchschnitt zweyer einten mit einem mei (oder Pa 


ecke mit abgerundeten Ecken) umgeben 3 Fig. 79. a. e 


60 Wie bey n. 6, aber in jedem viereckigen Fache eine : Ellipſe, 5 0 900 . Durch. 
meſſer die in dem Fache befindliche gerade Linie hindurchgeht, Fig. 83. ieh bun 


9) Wie bey n. 6, aber jede Stelle, wo Linien ſich durchſchueiden, , mir einem Koeiſe ums 
9 geben, und außerdem noch in jedem dreyeckigen Fache ein kleinerer Kreiß, Fig. 90. 


Durch Zuſammenſtellung von manchen andern noch nicht erg Sigiten würden 
noch mehrere und verwickeltere Muſter entſtehen konnen. 


wi > *. — — 
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Ich vermuthete, 10 an einer Scheibe, deren Geſtalt ein rechtwinklich Dreyeck ift, 
welches durch diagonale Zerſchneidung eines Quadrats entſteht, Figuren ſich zeigen wuͤrden, 
welche die Hälfte von denen wären, die ſich auf einer Quadratſcheibe zeigen; es find aber die 
Klangfiguren einer ſolchen Scheibe zu ſehr davon verſchieden, und nähern ſich mehr den weiter 
unten zu erwaͤhnenden 8 ziguren einer gleichſeilig dreyeckigen Scheide; beſonders wollten keine 
Linien erſcheinen, die mit den Seiten, „welche mit Keie einen rechten Winkel machen, 
5 parallel waͤren. 5 N g 


a 4 119. N 

An Rectangelſcheiben, wo nicht, wie an einer Quadratſcheibe, beide Durchmeſſer 
einander gleich: ſind, ſondern der eine Durchmeſſer (oder die Lange) groͤßer als der andere 
(oder als die Breite) iſt, ſtehen auch die meiſten Töne in andern Verhaͤltniffen, als an einer 
Quadratſcheibe. Bey Anſtellung der Verſuche ſchnict ich an Quadratſcheiben, die ich vorher 
unterſucht hatte, an einer Seite etwas weg, fo daß der eine Durchmeſſer unverändert blieb, 
indeſſen der andere vermindert ward; es werden alſo an ebenderfelben Scheibe, welche vorher 
als Quadrat die $. 116. bemerkten Töne gab, nach ſolchen Verminderungen des einen Durch⸗ 
meſſers die in den nachherigen Tabellen anzugebenden Toͤne ſich zeigen. Ich werde hier, der 
Kuͤrze wegen die Zahlen der Knotenlinien wieder wie vorher bezeichnen, und durch einen ſenk⸗ 
rechten Strich von einander abſondern, und zwar ſo, daß die erſtere Zahl die in die Quere, 
oder mit dem kürzer Durchmeſſer parallel gehenden Knotenlinien, und die letztere Zahl die 
Knotenlinien, welche in die Laͤnge gehen, bedeutet. 5 

* 120. 

In den wee Fillen, wo bey einem gewiſſen Verhätniſſe beyder Durchmeſſer gegen 
einander zwey verſchiedene Schwingungsarten einerley Ton geben muͤſſen, koͤnnen beyde Arten 
der Bewegung durch einerley verzerrte Figur repraͤſentirt werden, welche ſich durch kleine Ver⸗ 
ruͤckungen der Stellen, wo man haͤlt und wo man ſtreicht, ohne Veranderung des Tones mehr 
oder weniger einer jeden von den beyden regelmaͤßigern Figuren dieſer Schwingungsakten 
naͤhern, oder öfters ganz darin umaͤndern laͤßt. Verſchiedene Beyſpiele davon werden nachher 

angegeben werden. 5 


Bisweilen kann . „wenn zwey Schwinger bey einem gewiſſen Verhaͤleniſſe 
der Durchmeſſer nur ſehr wenig in Anſehung des Tones verſchieden ſind, ein ſolcher Uebergang 


46 


der einen Figur in die andere Statt finden, wobey aber der Ton etwas erhöht oder erniedrigt 
wird, nachdem ſich die verzerrte Figur, durch welche der Uebergang geſchleht, der einen oder 
der andern regelmaͤßigen Geſtalt Bea 


9 
* 


121. 


Wenn von einer Scheibe, die vorher als Quadrat die F. 116. erwaͤhnten Toͤne gab, 
an einer Seite der gte Theil weggenommen ward, fo daß ſich der längere Durchmeſſer zum 
kuͤrzern wie 9 zu 8, oder wie 1 zu 3 verhielt, fo waren die Töne ungefähr folgende: 


Zahl der Querlinien: 
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Hier verhält ſich die Reihe Er einfachern Schwingungsarten wo blos in die Na 
Knotenlinien gehen, welche ich hier durch 20, 310, 440 uf. w. ausdruͤcke N eben ſo wie an 
einer Quadratſcheibe, (und nach H. 82 und 109. an jedem Stabe oder Rectangelſtreifen), wie R 


die Quadrate von 3, 5, 7 „9 rc. jedoch find die hier angegebenen Tone dis, a, a-, f+ | 
u. ſ. w. ungefähr um einen halben Ton höher, als fie H. 116. an einer Quadratſcheibe ange: 
geben ſind, ohngeachtet nach der gewoͤhnlichen Theorie die Hoͤhe und Tiefe dieſer Toͤne nicht t 
von der Breite der Scheibe abhaͤngt. Die Urſache aber, warum dieſe Tonreide an einer 


Br - 


Quadratſcheibe etwas tiefer iſt, welches beſonders bey der erſten Schwingungsart Fig. 64. 
am meiſten betraͤgt, liegt allem Anſehn nach darin, weil uͤberhaupt durch ſtarke Einbiegung 
der aͤußern Knotenlinien die Toͤne etwas erniedrigt werden, welche Einbiegung an einer Qua⸗ 
dratſcheibe bey Fig. 64. den hoͤchſten Grad erreicht, fo daß die Linien ſich in diagonaler Nich- 
kung durchſchneiden. Hier bey einem Verhaͤltniſſe der Durchmeſſer wie 9 zu 8 iſt die Einbie- 
gung ſchon weit geringer und bey noch weiterer Verminderung des einen Durchmeſſers werden 
die Linien bey 200 ganz gerade, wobey auch die Töne noch ein klein wenig erhoͤhet werden. 
Ueberdieſes konnte bey einer Quadratſcheibe füglich angenommen werden, daß bey 2 20 und | 
400 das wahre Verhaͤltniß zwiſchen den Tönen der Figuren, wo die aͤußern Linien einwaͤrts 
gebogen, und derer, wo ſie auswaͤrts gebogen ſind, mitten inne liege, und ſo moͤchte wohl 
dieſe Erhöhung der Toͤne bey einiger Verminderung der Breite eines Quadrates mehr ſchein⸗ 
bar als wuͤrklich ſeyn. | | 

25 Die einfacher Schwingungearten „ wo blos in die Laͤnge pe gehen, oder 
o|2 7 003, „ oa u. ſ. w. haben unter einander ebenfalls die Verhaͤltniſſe der Quadrate von 
5 7. 9 uf w. jedoch ſind die Toͤne ‚höher, als bey ebenderſelben Zahl von Querlinien, 
und zwar, wie die Theorie lehrt „ im umgekehrten Verhaͤl eniffe der Quadrate der e e 

oder abe, ‚ wie 64 zu 81. . ; 


Bey der Schröingingsart, wo eine Linie i in die Lange und eine in die Ouete einander 
kreuzweis durchſchneiden, oder 11, hat die Hoͤhe im Verhaͤltniſſe der Verminderung des 
einen Durchmeſſers, oder um das Verhaͤltniß 9:8 zugenommen, wie denn der Ton bey 
dieſer Schwingungsart n im uingekehrten Verhaͤltniſſe des Flaͤcheninhaltes ſteht. 


Die übrigen Töne zeigen ſich gegen die gleichartigen Schwingungen eines Quadrates 
$. 116, alle erhöht, und zwar bey den Schwingungsarten, wo mehrere Linien in die Lange 
sehen, beträchtlicher „ als 10 denen, wo die Zahl der Querlinien größer iſt. 


122. f 1 Ir 
Wenn von derſelben Scheibe wieder der laͤngere che unverandert blieb, der 


kürzere aber ſo vermindert ward, daß einer ſich zu dem andern wie 6 zu 5 (oder 1 zu 8) erhielt, 
ſo waren die Töne folgende: 
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Hier zeigt ſich wieder, wie im vorigen $. daß die Reihe der einfachern Schwingungs⸗ 
arten 20, 3 Jo, 4|o ꝛc., welche ſich wie die Quadrate von 3, 5, 7, ge. verhält, ſich 
in Anſehung des Tones nicht veraͤndert hat, außer einer ganz unbedeutenden Erhoͤhung; ferner 
daß die andern einfachern Schwingungsarten 2, 803, o]4 u. ſ. w. ebenfalls ihre Verhaͤltniſſe 
wie die Quadrate von 3, 5, 7 ꝛc. unter einander beybehalten haben, jedoch im umgekehrten Ver: 
haͤltniſſe der Quadrate der Durchmeſſer find erhöht worden; daß aber ı]ı in umgekehrtem 
Verhaͤltniſſe der Durchmeſſer ſelbſt oder des Flaͤcheninhaltes hoͤher geworden iſt, und alle 
uͤbrigen Toͤne auch mehr oder weniger erhoͤht worden ſind. Alles dieſes wird ſich auch bey den 
übrigen nachher zu erwaͤhnenden Verhaͤltniſſen der Durchmeſſer eben fo zeigen, 8 ich es 
nicht NEUN ins befondere angeben werde. 


Ein Beyſpiel von dem $. 120. erwähnten Uebergange einer Klangfigur zu einer an⸗ 
dern, die eben denſelben Ton giebt, zeigt ſi ich hier an 4% und 203 „ welche durch Fig. 157. 
a, b, c, d, e, in einander übergehen koͤnnen, ohne Veraͤnderung des Tones. So findet 5 
auch von 402 zu 14, welche einerley Ton geben, ein Uebergang Statt. i 


123. 


Bey einem Vechältniſſe des laͤngern unveränderten Ae zum kuͤrzern wie 
5 zu 4 waren die Töne ebenderſelben Scheiben: 


— 1 — 


Zahl der Querlinien: 
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ue. 
Hir zeige fich fies ein Uebergang zwiſchen 5 0 und 104, welche einale Ton geben, 


durch Fig. 158. a, b, c. Es kann aber 30, welches in Fig. 158. a mit zweymahl einwaͤrts 
gehenden Kruͤmmungen der außern Linien erſchien „ auch wie Fig. 159. mit zweymahl auswaͤrts 
gehenden Kruͤmmungen (mit einer ſehr geringen Erhöhung des Tones) ſich zeigen, und eben⸗ 
falls in Verzerrungen von ı|4 übergehen. Auch finden von dieſen Figuren Uebergaͤnge Statt 
in mancherley Verzerrungen von 303, welche Schwingungsart ebendenſelben Ton giebt. So 
koͤnnen auch Fig. 160, und 161, ebenſowohl 004 als 42 „ welche einerley Ton geben, repraͤ— 
ſentiren 5 und in deutlichere Geſtalten dieſer beyden Schwingungsarten übergehen. 


; 401 erſchien gewohnlich „ eben fo, wie im vorigen $. gezeigt worden ift, wie Fig. 
157.0; 2 3 konnte ich in keiner andern Geſtalt erhalten, als wie Fig. 162, dieſe Figur ſcheint 
all lenfalls auch 41 repraſentiren zu koͤnnen, und ich vermuthe, daß bey dem in vorigen §. 
abgehandelten Verhaͤltniſſe der Durchmeſſer wie 6 zu 5 ebenſowohl durch Fig. 162, ein Ueber⸗ 
gang von 401 zu 203 welche einerley Ton gaben, Statt finden mag, wie ich es durch 
ig: 157. beobachtet 0 | 


8813 124. 


Das Verhältniß der beyden Durchmeſſer wie 7 zu 5 ſchien mir deswegen merkwuͤr— 
dig zu ſeyn, well ſich vorausſetzen ließ, daß (weil die Toͤne der Reihe 20, 3 Jo, 4]o, u. ſ. w. 
T 2 


— e — 


blos von dem laͤngern Durchmeſſer, und die Toͤne der Reihe 6%, olg, of4, w ſ. w. blos 
von dem kuͤrzern Durchmeſſer abhaͤngen, und zwar im umgekehrten Verhaͤltniſſe der Quadrate 
derſelben ſtehen, und uͤbrigens die Toͤne einer jeden von dieſen beyden Reihen unter ſich mit 
den Quadraten von 3, 5, 7 u. ſ. w. uͤbereinkommen) die Schwingungsarten 40 und 03 
ungefähr einerley Ton geben muͤßten, und durch einer ley Figur wuͤrden koͤnnen repraͤſentiet 
werden; welches auch die Erfahrung beſtaͤtigt, indem beyde Schwingungsarten am leichteſten 
wie Fig. 163. b erſcheinen, welche durch kleine Verruͤckungen der gehaltenen Stelle ebenſowohl 
in Fig, 163. a, als iu Fig. 163. c, umgeaͤndert und bisweilen auch in 3 gerade Linien in die 
Laͤnge, oder 4 in die Quere verwandelt werden kann, ohne Veranderung des Tones. Das 
Verhaͤltniß der Durchmeſſer wie 7 zu 5 kommt auch dem Verhaͤltniſſe wie die Quadratwurzel 
von 2 zu r ſehr nahe, bey welchem ſich theoretiſch vorausſetzen ließ, daß die Töne der Reihe 
0 2, 0|3, o|4 u. ſ. w. um eine Octave hoͤher ſeyn müßten, als die Toͤne der Reihe 2|o, 
30, 40 u. ſ. w. welches ebenfalls mit der Erfahrung uͤbereinkommt. Ich richtete die 
Scheiben ſo ein, daß die Verhaͤltniſſe der 1 ee zwiſchen den Verhaͤltniſſen 


1,4142. 


7:5 und 2:1 welche nur um - verfehieden fi ind, mitten inne ſtanden welche 


Pr . 7 
geringe Abweichung von beyden fuͤr das Gehoͤr ſowohl, als auch an einer nicht gar er 
Scheibe für die en nur un bemerkbar = Die Töne waren nl 


gagı der Querlinien: N * 10 
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Die Schwingungsart 12 zeigt ſich hier gewoͤhnlich wie Fig. 164. b, welche Figur 
bey etwas weniges veränderten Verhaͤleniſſen der Durchmeſſer auch mit getrennten krummen 
oder geraden Linien erſcheinen, oder auch bey noch mehrerer Verminderung des kuͤrzern Durch⸗ 
meſſers leicht in 30 übergehen kann, wie in Fig. 164. 2 und e gezeigt iſt. Hier zeigt ſich 3 lo 
meiftens wie Fig. 165. a, welche ebenfalls bey einiger Verminderung des kuͤrzern Durchmeſſers 
durch Fig. 165. b in ı]2 mit geraden Linien übergehen kann. 303 erſchien meiſtens wie Fig. 166, 

welcher Figur man leicht anſieht, daß ſie bey einiger Veraͤnderung der Durchmeſſer in 31 
wuͤrde übergeben konnen. Hier zeigte ſich 501 gewoͤhnlich wie Fig. 167, von welcher aber 
auch, wenn das Verhaͤltniß der Durchmeſſer etwas anders iſt, ein Uebergang zu 33 
Statt findet; dm E : 

Si lt Sie ni er a 2 

Wenn die Durchmeſſer der Rectangelſcheibe ſich gegen einander, wie 3 22 verhielten, 

oder vielmehr, wenn der kürzere Durchmeſſer noch ein wenig kleiner war, gaben e o und 11 
ungefähr einerley Ton, und konnten durch ſchiefe Verziehungen der Knotenlinien in einander 
übergehen. Bey allen vorigen Angaben gab 11 einen tiefern Ton, aber bey allen folgenden 
Angaben, wo der kuͤrzere Durchmeſſer immer mehr vermindert wird, giebt ı Ii einen hoͤhern 
Ton, als 2]o. 5 8 


2. 


Von Uebergaͤngen einer Klangfigur in die andere ift hier der von 4% zu of 3. zu 
bemerken, welcher durch Fig. 168. a, b, c, oder durch Pig. 169, a, b, c geſchehen kann. 


Da ſcch aus den Unterſuchungen des Verhäͤlkniſſes wie 3 zu 2, fo wie auch 4 zu 3, 
und noch mancher andern weiter keine Reſultate ergaben, die ſich nicht aus den übrigen Ver⸗ 


hälmiffen ſchon erſehen ließen, fo werden fie hier nicht beſonders abgehandelt. 


a 2 26; -» 
Bey einem Verhaͤltniſſe der Laͤnge zur Breite wie 5 zu 3 ließ ſich aus den Gruͤnden, 
welche zu Anfange des 124 ſten 9. angegeben ſind, vermuthen, daß 300 und o 2 einerley Ton 
geben, und durch einerley Figur, repraͤſentirt werden mußten, welches auch die Erfahrung 
lehrt, indem beyde Schwingungsarten ſich am leichteſten wie Fig. 170. b zeigen, welche ſich 
auch durch kleine Verruͤckung der Finger in Fig, 170. a oder e, oder in deutlichere Geſtalten 
von oſ oder 300 mit krummen oder auch mit geraden Sinien leicht umaͤndern laͤßt, ohne daß 


der Ton ſich im mindeſten verändert. Die Töne ebenderſelben Scheiben, welche zu den vori- 
gen Verſuchen waren e worden, waren dolgandes } | 


Zahl der Stine 
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Bey einem Verhaͤltniſſe der beyden Durchmeſſer wie 7 zu 4 iſt der Uebergang 25 


400 zu 22, wwelche einerley Ton geben, zu bemerken; dieſer kann, beſonders wenn das 


Verhaͤltniß beyder Durchmeſſer gegen einander etwas geändert wird, entweder durch Fig. 171. 
a, b, c, oder durch Fig. 172. a, b, c geſchehen. Auch konnen 5]o und 13 welche einerley 
Ton geben, ſo in einander übergeben. als ob i in Fig. 163. a, b. c, noch eine gerade Qu erinie 
mitten hindurch gienge. 


* 
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Wenn die Länge der Rectangelſcheibe fich zur Breite wie 1 zu z verhält, ſo muͤſſen 


nach der Theorie die Toͤne bey den Schwingungsarten, wo blos in die Lange Knotenlinien 


* 


gehen (oder 62, 3, 0|4 u. ſ. w.), um zwey Octaven höher ſeyn, als wenn eben fo viele 


Knotenlinien in die Quere gehen, (oder 2J0, 30 u. fi w.) welches auch die Erfahrung be 
ſtätigt. Die Töne waren an ebendenfelben; Scheiben, welche die W Wasen at 
gaben, ungefahr folgende: . | e | 


— 17 


Zahl der Querlinien: 
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2 1 und 3]o geben einerley Ton, und es findet von einer zur andern durch Fig. 173. 
2, b, c ein Uebergang Statt. Wenn der kuͤrzere Durchmeſſer ein wenig größer als z iſt, fo 
koͤnnen auch 5 1 und 13 durch Fig, 174. a, b, c in einander uͤbergehen, und einerley Ton 

geben. 0 Br 

| TEE 129. 2 

% An einer Scheibe, deren Lange zur Breite ſich wie 7 zu verhaͤlt, giebt nach der 
Theorie und Erfahrung 4e und 6 einerley Ton, fie koͤnnen auch beyde auf zwey verſchie⸗ 
dene Arten durch einerley Figur repraͤſentirt werden, naͤhmlich durch Fig. 175. b, welche ſich in 
Fig. 175. a und c, wie auch durch Fig. 176. b, welche ſich in Fig. 176. a und c umaͤndern kann. 
Bey Fig. 176. iſt (nach F. 114.) der Ton ein wenig höher, als bey Fig. 175. i 


130. 


Wenn die Durchmeſſer ſich gegen einander wie 1 zu T verhalten, fo giebt 5]o und 
002 einerley Ton, welches auch nach der Theorie nicht anders ſeyn kann, indem bey der 
Uebereinkunft der einfachern Schwingungsarten mit den Quadraten von ETW 
5|o mit dem Quadrate von 9 und o|2 mit dem Quadrate von 3 uͤbereinkommt, aber die abfo= 
lute Tonhoͤhe bey 5 Jo durch den laͤngern und bey o|2 durch den kur zern Durchmeſſer beſtimmt 
wird, weshalb alſo, weil die Toͤne der beyden Reihen 20, 3/0, 40 ꝛc. und oz, o|3, 
04 2°. ſich wie die umgekehrten Quadrate der Durchmeſſer gegen einander verhalten, [a2 
um das Verhaͤltniß 91 1 Höher wird „und alſo beyde Schwingungszahlen einander gleich ſind. 


= 
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Es zeigen ſich auch beyde Schwingungsarten am leichteſten wie Fig. 177. b, welche auch in 
Fig. 177. a und c, oder auch bisweilen in 2 gerade Sinien in die singe 7 oder 4 in die Quere 


umgeaͤndert werden kann. 


Die Toͤne ebenderſelben Scheiben, welche ſchon zu den vorigen Berfuchen waren 
angewendet e waren folgende: 
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Sen einem Verbältnſſe der Länge zur Breite wie 1 zus 4 gaben eiflßen Schei⸗ 


ben fit folgende Bay 
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Die Scheiben waren nun ſchon zu ſchmahl, als daß die Schwingungsarten, wo 
mehr als eine Linie in die Lange geht, anders, als nur ſehr unvollkommen und mit vieler 
Schwierigkeit haͤtten koͤnnen zum e gebracht werden. | 


me 


Wenn die Breite der W ben zu z der Länge vermindert ward, waren die 
zu erhaltenden Toͤne: ö f 


Zahl der Querlinien: 
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Bey einer noch weitern Verminderung der Breite zu s der Länge waren die 
Toͤne ungefäbe fo (gene: 3 | | 


Fr 


Sab! der duerlinien: 
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Bey den bisherigen Verminderungen der Breite waren Bi Toͤne der be 
arten 200, 300 ‚slow ſ. w. unverändert geblieben, aber die Toͤne der Schwingungsarten 
i|ı, 217% at, u. ſ. welche anfangs (nach H. 116, 122, 123 u. ſ. w.) einen groͤßern Abſtand 
von einander hatten, haben ſich einander nach und nach ſo genähert, daß fie nun faſt mit der 
natürlichen Zahlenfolge 1, 2, 3, 4 ꝛc. uͤbereinkommen. Ganz vollkommen iſt die Ueberein⸗ 
ſtimmung mit dieſen Zahlen noch nicht, denn jeder Ton hat noch einen etwas groͤßern Abſtand 
von den andern; bey den erſten Toͤnen iſt dieſer Unterſchied kaum wahrzunehmen, bey den 
folgenden fängt er aber ſchon an etwas bemerkbar zu werden, fo daß bey 401 und 501, anſtatt 


g und h allenfalls ſchon hätte koͤnnen g+ und b geſetzt werden. Wenn man an noch 
groͤßern Scheiben von dieſem Verhältniſſe z. B. an einer Scheibe 24 Zoll lang, und 3 Zoll 
breit, die folgenden Töne dieſer Reihe hervorbringt, fo iſt bey dieſen der weitere Abſtand 

betraͤchtlicher. 
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Wenn man die Breite der Rectangelſtreifen noch mehr vermindert, ſo bleiben die 
Tone bey 20, 310, 440 u. ſ. w. een bey ılı, 2lı, 3/1 u. ſ. w. kommen fie 
unter einander den wahren Verhaͤltniſſen von , 2, 3, 4 u. fr w. immer näher, und die abſo⸗ 
lute Hoͤhe derſelben nimmt in eben dem webif zu, in a wachem die Breite des Rectangel⸗ 
ſtreifen vermindert wird. 


132. 


Aus den 1 17 Angaben der Torverhälmiſſe einer Aden von verſchie⸗ 
denen Verhaͤltniſſen der hier als unveraͤnderlich angenommenen Laͤnge zur Breite (§. 16, und 
H. 122 bis 131.) iſt zu erſehen: 


1) daß die mit den Schwingungen eines freyen Sides H. 82. übereinfommenden Schwin⸗ 
gungsarten 20, 3J0, 40 u. ſ. w. nicht nur ihre Verhaͤltniſſe unter ſich wie die 
Quadrate von 3, 5, J u. ſ. w. ſondern auch ihre abſolute Tonhoͤhe beybehalten haben, 

indem die Toͤne bey dieſen Schwingungsarten, wie ſchon $. 86. an Staͤben bemerkt 
worden ift, von der Länge, nicht aber von der Breite des Rectangels abhaͤngen. Wenn 
man auch die Breite ſo verminderte, daß aus der Rectangelſcheibe endlich ein vierſei⸗ 
tiger priſmatiſcher Stab wuͤrde, fo wuͤrden doch dieſe Toͤne eben dieſelben bleiben. Die 
einzige Abweichung, welche ungefähr einen halben Ton betragen kann, zeigte ſich bey 
dem Uebergange einer Quadratſcheibe zu einer eee von 1 Nc 
meſſern. 


a daß bie Schwingungsarten, wo blos der King 55 Gore 15 oſz, Ss 15 
u. ſ. w. (ſoweit die verminderte Breite der Scheibe ihre Hervorbringung verſtattete) 
auch unter ſich die Verhaͤltniſſe der Quadrate von 3, 5, 7, u. ſ. w. beybehalten, 
jedoch im umgekehrten Verhaͤltniſſe der Quadrate des fürzern Durchmeſſers an Hoͤhe 
zugenommen haben; welches auch ganz der Theorie gemaͤß iſt ; indem dieſe Schwin⸗ 
gungsarten in Beziehung auf den 5 Durchmeſſer eben das ſind, was die vorher 
erwähnten Schwingungsarten 20 ö 3, 40 u. ſ. w. in Beziehung auf den laͤngern 
Durchmeſſer waren. W 

3) daß bey den eee eee wo eine erer 3 einen den eee eee, 
von ſolchen, die nach der andern Richtung gehen, durchſchnitten wird, oder za ‚ala, 

37, ala u. ſ. w., die Töne, welche an einer Quadratſcheibe ungefähr in den Ver⸗ 
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haͤltniſſen 6, 15, 30 u. ſ. w. ſtanden „bey mehrerer Verminderung des einen Dutch 
meſſers einander immer näher geruͤckt find, fo daß fie bey einem Verhaͤltniſſe der beyden 
ee gegen einander wie 1 zu z ſchon beynahe mit der natͤrlichen Zahlenfolge 
2% 3% 4 U. ew. übereinkommen „und, wenn die Breite des Rectangels noch weiter 
er e wird, endlich ganz in dieſe Verhaͤltniſſe uͤbergehen. Die Hoͤhe des tiefſten 
Tones dieſer Reihe, oder 11, nahm immer ungefähr in demſelben Verhaͤltniſſe zu, in 
BEER die Breite des Rectangels vermindert ward. An einer Quadratſcheibe war 
der Ton bey dieſer Schwingungsart um eine Quinte tiefer, als bey 20, an einer 
Scheibe, deren Breite ungefähr 2! der Lange betrug, war er ebenderſelbe, und an 
Scheiben von geringerer Breite war er höher. 

40 daß bey allen übrigen Schwingungsarten, wo mehrere nach der einen n Richtung gehende 
Knotenlinien von ſolchen, die nach der andern Richtung gehen, durchſchnitten werden, 
die Töne bey verminderter Breite auch erhöht werden, und zwar bey folchen Schwin⸗ 
gungsarten, wo mehrere Linien in die Laͤnge gehen, 5 als bey ſolchen, we 

die He der Qualen größer ih | | 


; | 15 
ö Daß e die Schtpidgungsaktak; wo eine der Laͤnge nach gehende Knotenlinie 
von folchen „ die in die Quere gehen, durchſchnitten wird, in ihrer Art eben daſſelbe ſind, 
was an einem eylindriſchen oder priſmatiſchen Stabe die $. 97. und 98. erwähnten drehenden 
Schwingungen waren, und endlich bey weiterer Verminderung der Breite eines Rectangel— 
ſtreifen bis zu einem vierſeitig priſmatiſchen Stabe wuͤrklich darein übergehen, wird ſich aus 
der Art, wie hier die Schwingungen geſchehen 2 leicht beurtheilen laſſen. Wenn naͤhmlich in 
gegenwaͤrtiger Figur 
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codef einen Theil einer Rectangelſcheibe vorſtellt „ wo die der Laͤnge noch gehende Knotenlinie 

ma von der in die Quere gehenden ab durchſchnitten wird, fo ſchwingen allemahl zwey durch 

eine Knotenlinie von einander getrennte Theile (nach dem Anfange des rogten 6.) nach ent⸗ 

gegengefegten Richtungen, fo daß alfo die hier durch + bezeichneten Stellen über der natuͤr— 
u 2 


1 


lichen Lage ſich befinden, waͤhrend die durch — bezeichneten unter derſelben ſind, und ſo um— 
gekehrt. Wenn alſo das Stuͤck an q d ſich niederwärrs, und in eben derſelben Zeit das Stück 
ngfb ſich aufwärts bewegt, fo iſt es eben das, als ob das ganze Stuͤck a dfb ſich rechts 
etwas drehte. Eben ſo iſt es bey dem jenſeits der Querlinie befindlichen Stuͤcke abe c, wo 
die Bewegungen der beyden Theile anme und mnbe nach den entgegengeſetzten Richtungen | 
geſchehen, eben daſſelbe, als ob das ganze Stuͤck a bes ſich ein wenig links drehte, wenn ich 
den Standpunct des Beobachters bey q annehme. Bey der folgenden Schwingung werden 
die durch + bezeichneten Stellen unter, und die durch — bezeichneten uͤber der natuͤrlichen 
Lage ſeyn, es wird alſo eben das ſeyn, als ob adfb fich links und a bee ſich vechts ein 
wenig drehte, und ſo immer abwechſelnd, waͤhrend die Stelle, worauf die Querlinie ab 
fälle, immer unbeweglich iſt. So wie dieſe Art der Bewegung hier an einem Stuͤcke einer 
Reetangelſcheibe gezeigt iſt, fo. geſchieht fie auch bey den drehenden Schwingungen eines Sta- N 
bes; die Geſetze, nach welchen die Hoͤhe und Tiefe der Toͤne ſich richtet, find inſlihrer Art 
auch ebendieſelben. Wenn nun eine Rectangelſcheibe oder ein Stab noch weiter in die Lange 
ausgedehnt iſt, und mehrere ſolche Querlinien oder feſte Stellen wie a b vorhanden ſind, ſo 
drehen ſich immer zwey durch eine feſte Stelle getrennte N nach entgegengeſetzten Rich⸗ 
tungen. f 
Anm, Merkwürdig iſt, daß an einer Quadratſcheibe bey a ı Fig. 63, welche die einfachſte drehende 
Schwingungsart repraͤſentirt, der Ton um eine Quinte tiefer iſt, als bey 210 Fig. 64, 
durch welche die einfachſte transverſale Schwingungsart eines freyen Stabes (F. 82.) gewiſſermaßen 
repraͤſentirt wird; und daß wenn die Breite im Verhaͤltniſſe gegen die Länge ſehr gering iſt (wie 
auch an einem cylindriſchen oder priſmatiſchen Stabe) ebendieſelbe erſte drehende Schwingungs- 
art (nach F. 98.) um eine Quinte tiefer iſt, als die erſte longitudinale Schwingungsart; 
daß alſo die erſte drehende Schwingungsart, wenn die Breite des Rectangels der Laͤnge gleichkommt, 
ebenſoweit von der erſten transverſalen Schwingungsart, als, wenn die Breite ſehr gering iſt, 
von der erſten longitudinalen Schwingungsart abſteht. “ 


IV. Schwingungen einer runden Scheibe. 


134. h 
Bey den Schwingungen einer runden Scheibe zeigen ſich die Knotenlinien entweder 
ſo, daß ſie von einer Stelle des Randes zur andern in geraden oder krummen Richtungen 
gehen, oder als concentriſche Kreiſe, die in manchen Fällen zirkelrund ſind, meiſtens aber 
eine gewiſſe Anzahl von Biegungen annehmen. Der Kürze wegen werde ich bier, faſt jo, 


t 


— 
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wie es vorher bey den nach zweyerley Richtungen gehenden Linien einer Rectangelſchelbe 
geſchehen iſt, jede Schwingungsart der Kürze wegen ſo bezeichnen, daß die Zahl der 
durchgehenden Linien von der Zahl der concentriſchen Kreiſe daß Aue. 
zwiſchen geſetzten ſenkrechten Strich unterſchieden, und zwar erſtere mit gewoͤhnlichen Ziffern 
vor den Strich, letztere (zu mehrerer Deutlichkeit bey den nachherigen Vergleichungen mit den 
Schwingungsarten elliptiſcher Scheiben) mit roͤmiſchen Ziffern hinter denfelben geſetzt werden 
ſoll; ſo wird z. B. 200 die Schwingungsart bedeuten, wo nur allein zwey durchgehende 
Linien vorhanden find ‚ o|I die, wo nur ein Kreis ſich zeigt, 4 III die, wo vier durchgehende 
Linien und drey Kreiſe vorhanden ſind „u. „ * Ha | 
Dr 8 5 135. 91 Or 

Die Klangfiguren mit durchgehenden Linien, ohne Kreiſe, zeigen ſich ſternfoͤrmig, 
wenn die Linien gerade find, und ſich in der Mitte der Scheibe durchſchneiden, es koͤnnen aber 
die Linien auch ihre Lage verändern, ſich kruͤmmen, und auf mannigfaltige Arten trennen und 
verbinden, wodurch aber weder die Zahl der Linien noch das Tonverhaͤltniß veraͤndert wird. 


5 5 5 5 
200, Fig. 99, wo zwey durchgehende Linien ſich kreuzfoͤrmig durchſchneiden, giebt 


unter allen Schwingungsarten den tiefſten Ton. Zu Hervorbringung derſelben halt man die 


Scheibe in der Mitte und beruͤhrt, wenn man die Lage der einen Knotenlinie genauer beſtimmen 
1 : 


will, noch irgend eine Stelle, auf welche dieſe Knie fallen ſoll, und ſtreicht an einer Stelle 


des Randes, die ungefähr 45 Grade von der Richtung dieſer Linie entfernt iſt. 

| Bey der zweyten Schwingungsart, 3 |o, Fig. 100, wo die drey in der Mitte ſich 
durchſchneidenden Linien ſich wie ein ſechsſtralicher Stern zeigen, iſt der Ton um eine Oetave 
und einen ganzen Ton hoͤher, als bey der vorigen. Man haͤlt und beruͤhrt die Scheibe eben 


ſo, wie bey der erſtern Schwingungsart, ſtreicht aber nicht an ebenderſelben Stelle, ſondern 


an einer Stelle, die von der durch, Berührung beſtimmten Linie ungefähr um den vierten 
Theil des Umkreiſes entfernt iſt. Man kann auch, anſtatt in der Mitte zu halten, und noch 
eine Stelle zu beruͤhren, die Scheibe etwas außer der Mitte halten, wodurch ebenfalls die 
Richtung der einen Knotenlinie ſchon hinlaͤnglich beſtimmt wird, und fo kann man zu Her— 
vorbringung der folgenden Bewegungsarten deſto weiter außerhalb der Mitte halten, je groͤßer 
die Zahl der Linien ſeyn ſoll, weil der ſich nicht bewegende mittlere Theil der Scheibe bey ſolchen 


ſternfoͤrmigen Figuren deſto groͤßer iſt, je mehrere Linien daſelbſt zuſammentreffen. 
1 


en 56 — 


440 kann ſich ſternfoͤrmig zeigen, wie Fig. 101, a, oder auch öfters, wie Fig. 107, b, 
welche nichts anders, als eine Verzerrung von Fig. 101, a, iſt. Der Ton iſt um MR Keine 
Septime höher, als bey 3 und um zwey Octaven höher, als bey 20. 


5e erſcheint wie ein zehnſtrahlicher Stern, Pig. to2, a, oder noch gewöhnlicher fo 
verzerrt, wie Fig. 102, b. Die Höhe des Tones waͤchſt wieder · faſt um eine en Sorte an. 


Unter den folgenden Schwingungsarten, 60, 710, 810. uf 10 welche ſich alle 
ſowohl ſternfoͤrmig „als auch abgeändert zeigen koͤnnen, iſt 80 beſonders vieler regelmäßigen 
Abaͤnderungen fähig, „ von denen ich die gewoͤhnlichſten i in Fig, 105, a und b, dargeſtellt habe. 
Bey allen ſolchen Verzerrungen iſt die Zahl der krummen Khotenlinten eben dieſelbe „ als 
wenn dieſe gerade ſind, und die Figur ſich ſternfoͤrmig zeigt, wie man bey Vergleichung von 
Fig, 101, a und b, wie auch von Fig. 102, a und b bemerken wird. 


Die Folge der Toͤne bey allen dieſen Schwingungsarten ſcheint fi wie bie Quadrate 
von 2, 3, 4, 5 u. ſ. w. oder überhaupt wie die Quadrate der Zahlen durchgehender Knoten⸗ 
linien zu verhalten, jedoch find die Abſtaͤnde der Töne von ‚einander ein wenig fleinet er als fe 
vermoͤge dieſer Progreſſtan ſeyn ſollten. ben 


136. 


Bey Schwingungsarten, wo ein Kreiß bee if, 11 dieser entweder alle 
oder von , 2, 3 oder mehreren faſt allemahl geraden Linien durchſchnitten ſehhn. A 


o/l, Fig. 104. giebt einen Ton, der ungefahr um eine kleine Sexte hoͤher iſt, als 
bey 200 Fig. 99. Man hält die Scheibe an einer Stelle, auf welche ein Kreiß faͤllt, und 
ſtreicht an der nächſten Stelle des Randes. Das Halten muß mie den aͤußerſten Fingerſpitzen 
geſchehen, weil ſonſt die Schwingungen der naͤchſten Theile zu ſehr wuͤrden gehindert werden; 
das Streichen muß, weil es einer der giefften Töne iſt, langſamer, und mit einem etwas 
anhaltendern Drucke, als bey manchen andern Schwingungsarten geſchehen. Die Art der 
Bewegung iſt unter allen, die an einer runden Scheibe moͤglich ſind, die einfachſte, indem 
jeder Durchmeſſer der Scheibe eben fo ſchwingt, wie ein Stab bey Fig. 24. Der Klang iſt 
bey dieſer Schwingungsart, ſo wie auch bey andern, wo Kreiſe vorhanden ſind, voller und 
ftarfer, als bey den vorhererwaͤhnten, wo ſich blos durchgehende Linien zeigten. 

ı|I, Fig. 105. iſt unter allen Schwingungsarten am leichteſten hervor zubringen; man 
halt die Scheibe an irgend einer Stelle nahe am Nande, wo der Kreiß und die im Durch 


mefler gehende Linie einander durchſchneiden ſollen, und ſtreicht an einer Stelle, ER ange 
90 Grade davon entfernt iſt. Man kann an Scheiben, die nicht allzu unregelmäßig ſind, 
durch Veraͤnderung der Stellen, wo man halt und ſtreicht, wobey doch allemahl die letztere 
ungefahr go Grade von der erſtern entfernt ſeyn muß, leicht die Lage der im nee 
gehenden Linie verändern, und fie nach Belieben in jedem Dunhmeſſer gehen laſſen. Der Ton 
iſt beynahe um eine Octave und einen ganzen Ton höher, als bey I. 

2 J, Fig. 106, erſcheink, wenn man eben fo, wie bey 101 hält, aber nicht an eben⸗ 
derſelben Stelle ſtreicht, ſondern an einer, die ungefaͤhr um 45 Grade von der Haltungsſtelle 
entfernt if, Zu mehrerer Beſtimmtheit der Figur kann man außerdem noch die Scheibe an 
einer Stelle auf der in die Quere gehenden Linie beruͤhren, oder an deren Ende an etwas 
ſchwach anſtemmen. Der Ton iſt beynahe um eine kleine Septime höher, als bey 1 I und 
beynahe zwey Octaven höher, als bene 3 

um 315 Fig. 107, hervorzubringen, halt man die Scheibe eben fo, wie bey ılL, 
oder 2 J, ſtreicht aber in einer noch geringern Entfernung von der gehaltenen Stelle. Die 
Zunahme der Höhe des Tones beträgt gegen die vorige Figur etwas mehr als eine Quinte, und 
etwas weniger als eine kleine Serte. n | 
Man kann auch, um 3 /I, 4]I (Fig. 108.), 5|T, und mehrere dergleichen radfoͤrmige 
Figuren hervorzubringen, außerdem daß man die Scheibe an einer Stelle hält, wo ein Kreiß 
und eine durchgehende Linie ſich ſchneiden, und immer näher bey der gehaltenen Stelle ſtreicht, 
auch noch mit einem Finger eine Stelle des Kreiſes beruͤhren; der Kreiß erweitert ſich immer 
mehr, je größer die Zahl der durchgehenden Linien iſt, wonach man ſich in Anſehung der 
Berührung richten muß. Es wird auch bisweilen zu eichterer Hervorbringung ſolcher Schwin⸗ 
gungsarten dienlich ſeyn koͤnnen, wenn die Scheibe auch zugleich an einer Stelle, wo eine 
durchgehende Linie ſich endigen muß, ganz ſchwach an etwas augeſtemmt wird. 


PP 


Zwey Kreiſe koͤnnen ebenfalls allein, oder von irgend einer Zahl gerader oder krum⸗ 
mer durchgehender Linien durchſchnitten ſeyn. Die Kreiſe erſcheinen bisweilen als concentriſche 
Zirkel, es nimmt aber auch öfters der aͤußere Kreiß eine beſtimmte Zahl von Biegungen an, 
die, ſo wie auch bey den nachher zu erwaͤhnenden Figuren, wo mehrere Kreiſe find, mit 
einer Egicycloide Aehnlichkeit haben. Der innere Kreiß iſt meiſtens einer Ellipſe ahnlich. 
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Wenn die durchgehenden Linien ſich derzerren, ſo nehmen ſie meißtens eine Geſtalt an, die 
einer Hyperbel ahnlich iſt. 


o!li it, wenn die Kreise concen trisch erſche inen ſollen, Fig, 109, a, etwas ſchwer 
a fo wie alle ſolche Biguren, wo nirgends zwey &inien ſich ſchneiden, und 
man alſo auf einer Linie halten muß. Man hält eine Stelle des einen Kreiſes, aber nur mit 
den aͤußerſten Spitzen der Finger, beruͤhrt zugleich die nächſte Stelle des aud ern Kreiſes und 
ſtreicht an der naͤchſten Stelle de Randes; es muͤſſen die gehaltene, die außerdem noch 
berührte, und die geſtrichene Stelle Wigefähr! in einerley Halbmeſſer ſeyn. Jeder Duechmeſſer 
der Scheibe ſchwingt bey dieſer Bewegungsart eben fo, wie ein feeyer Stab (F. 82.) bey ſeiner 
dritten Schwingungsart, bey welcher vier Schwingungsknoten find. Der Tou iſt um zwey 
Octaven hoͤher, als bey [I. Man kann dieſe Schwingungsart noch leichter fo hervorbringen, 
daß, Fig. 109, b, der aͤußere Kreiß 5 Biegung en bekommt, und der innere oval wird, wenn 
man die Scheibe vermittelſt des Daumen und noch eines Fingers, welche an die Stellen des 
Randes, wo die beyden vorderſten Ausbiegungen find, angedruͤckt werden, hinterwaͤrts, wo 
die Ausbiegung bis an den Rand geht, an irgend einen feſten nicht allzu harten Gegenſtand 
anſtemmt, und feitwärts, an einer Stelle, wo eine Einbiegung iſt, ſtreicht. Der Ton iſt 
bey dieſer Abänderung ein wenig höher, als bey Fig. 109, a; es iſt dieſes an einer runden 
Scheibe das einzige mir bekannte Beyſpiel, wo bey einer Verzerrung der Knotenlinien der 
Ton etwas veraͤndert wird; es kann dieſe Verſchiedenheit beynahe einen halben Ton betragen. 
Wenn die Kreiſe auch concentriſch erſcheinen, fo kann man doch die Neigung des äußern 
Kreiſes fünf Biegungen anzunehmen, und die Neigung des inneren Kreiſes ſich etwas in die 
Länge zu ziehn, ſchon einigermaßen bemerken. An einer meſſingenen Scheibe, die aber nicht 
ganz regelmaͤßig war, wollte der aͤußere Kreiß nie anders, als mit 6 Biegungen erſcheinen, 
wobey der innere nicht oval, ſondern elliptiſch war. 


1II mit concentriſchen Kreiſen, (Fig. 1ro, a) 1 wenn man faſt ſo, wie bey 

ı I verfährt, und nur etwas mehr nach außen haͤlt, oder auch zugleich durch eine gelinde 
Berührung einer oder zweyer Stellen des außern oder innern Kreiſes die Scheibe auf dieſe 
Art ſich abzutheilen noͤthigt. Es kann dieſe Schwingungsart ſſowohl durch kleine Unregel⸗ 
mäßigfeiten der Scheibe, als auch durch ein anderes Verfahren, wo man die Scheibe an 
ſchicklichen Stellen, faſt fo wie ich es bey II, Fig. 109, b, gezeigt habe, an irgend einen 
feſten nicht allzu harten Gegenſtand anſtemmt, auch veranlaßt werden, ſich ſo zu zeigen, daß 
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der äußere Kreiß 6 mahl gebogen, und der innere elliptiſch wird, Fig. 110, b. Der Ton iſt 
ungefahr um eine kleine Serte hoͤher, als bey II. 

2 II kann, wenn man faſt eben ſo, wie bey 2 verfaͤhrt, und allenfalls noch eine 
oder zwey ſchickliche Stellen berührt, mit concentriſchen Kreiſen, wie Fig. 111, a, ſich zeigen, 
und bey anderm Verfahren, beſonders wenn die Scheibe, wie vorher gezeigt worden, an 
etwas angeſtemmt wird, auch mit 6 Biegungen des aͤußern Kreiſes Fig. III, b. Die beyden 
durchgehenden Linien koͤnnen ſich auch ſo verzerren, daß Fig. III, c, daraus wird, 

3 II habe ich bisweilen mit ziemlich concentriſchen Kreiſen, wobey ſi ich einigemahl 
die durchgehenden Linien regelmaͤßig in der Mitte durchſchnitten 5 meiſtens aber mit 7 Biegun⸗ 
gen des äußern Kreiſes fo abgeändert geſehen „ wie Fig, 112, a und b. 

Bey 4% II, wo die Kreiſe, ſo wie auch bey ben folgenden eue, bis⸗ 
weilen concentriſch ſeyn konnen, „nimmt der äußere Kreiß een Kür be an, 
und die e Figur zeigt 1. wie 173, a oder b. 

Bey sit iſt der äußere Kreiß gewöhnlich achtmal 450 in der traten Figur it 
BR wie die durchgehenden Linien ſich auch bisweilen regelmaͤßig in der Mitte durchſchnei⸗ 
den; ſie koͤnnen aber ſowohl bey dieſer, 18 3 * den 25 57 0 eee e ſich auch 
in andern Geſtalten 2 . N 
an; Ze ei u e 


* 7 

ni ee * * Sa; Ya: 3 
5 7 * 5 1 * * * 12 1 — 
38 


5 An Rlanafauen mit drey oder mehreren 1 koͤnnen dieſe ſich zwar 1 manch⸗ 
mahl concentriſch zeigen, meiſtens aber nehmen die Kreiſe Biegungen an, welche ſich abwech⸗ 
ſelnd einander ‚nähern und von einander entfernen, und an den innern Kreiſen flacher find, 
als an den äußern. An dem innersten Kreiſe, welcher N elliptiſch it, „ babe ich nie 
Biegungen bemerket. 

Il. welches nicht bas ehen, bob ich meiſtens mit 8 Biegungen, wie 
Fig. 115, geſehn. 
III ſowohl mit setfmigen als auch mit neunmahl gebogenen Kreiſen, Fig. 116, 
a und b. An der vorher erwähnten meſſingenen Scheibe, welche II mit 6 Biegungen 
gab, erhielt ich auch III nicht anders „ als mit 9, und III nicht anders, als mit 
10 . 
7 


1 


2 Ill erſcheint gewoͤhnl 5 wie Fig. 17, a und 2 3 (III wie Fig. 118, a und b, 
40111 wie Fig. 119, a und b, u. ſ. w. 


Von IV und 10 IV habe ich in Fig. 120 und 121, a, ſehr gewöhnliche Benfpiele 
von Abaͤnderungen gegeben, dergleichen ſich auch auf noch zuſammengeſetztere Arten bey 
0 V, IV, VI, II VI, VI u. ſ. f. zeigen koͤnnen. Es verbreiten ſich hierbey die 
Schwingungen nur quer durch die Scheibe und rings um den Rand, und zwey beträchtliche 
Stellen bleiben ohne Bewegung, ſo daß der Sand daſelbſt ruhig bleibt, aber ſich nicht ſo 
anhaͤuft, wie auf den Knotenlinien. IV, oV, u. ſ. w. babe ich nie anders geſehen, 
IV erſcheint aber auch eben ſo oft wie Fig. 121, b oder c; eben fo kann ſich auch V und 
11 VI bisweilen regelmaͤßiger zeigen. 


Noch weit mehrere Schwingungsarten einer, runden Scheibe habe ich in meiner 

Schrift: Entdeckungen uͤber die Theorie des Klanges, erwähnt und abgebildet. Ich fuͤge 

hier nur noch die Bemerkung hinzu, daß auch, wenn noch mehrere Kreiſe vorhanden find, 

die durchgehenden Linien gewöhnlich eben die Geſtalten annehmen, wie in den bier abgebildeten 

Figuren mit weniger Kreiſen, z. B. bey 2|IV, 20 V. und r wie in Fig, 17; bey 31V: 
3 Wund 3] VI, wie in Fig. 118. u. ſ. w. 


Die meiſten dieſer zuſammengeſetzten Figuren we man zwar ene immer 3 
Willkuͤhr hervorbringen koͤnnen, jedoch wird man an hinlänglich großen und duͤnnen Scheiben 
durch kleine Veränderungen des Haltens, Beruͤhrens, Anſtemmens, und Streichens jede 
dieſer Klangfiguren unvermuthet erhalten koͤnnen. Nur iſt hierbey zu bemerken, daß in allen 
Fällen, wo das Halten und Streichen gewiſſer Stellen auf Hervorbringung mehr als einer 
Schwingungsart wuͤrken kann, man genau beobachten muß, bey welchem Tone die verlangte 
Figur ſich zeigen will, und ſobald dieſer Ton gehoͤrt wird, ihn durch die gehörige Art des 
Bogenſtrichs zu verſtaͤrken, andere Töne aber, die ſich mit hinein mengen wollen, fo viel als 
moͤglich, zu verhindern ſuchen muß. Hat man etwa an einer Scheibe eine intereſſante Figur 
hervorgebracht, die man ein andermahl wieder zu erhalten wuͤnſcht, „fo wird es rathſam ſeyn, 
die n N or Re und ee worden find, au ee eine Art zu ende N 
139. 0 | 5 
Die Zahlen der Biegungen, welche die Kreiſe bey jeder r Schwiilt annehmen, 
werden ſich in folgender Tabelle am beſten uͤberſehen laſſen. 
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Zahl der durchgehenden Linien: 


eee 
| A 35 a | | 
I. e | ! 
e be) 
= jeltenigifelt. 10 
Ir 28 
Fe F RR 
Be - era 182 * 18 
i 21 7 
3 155 240 


dr In den meiſten Fallen iich, „ wie man aus hie Tabelle erfehen wird, die Zahlen 
der durchgehenden. Knien gegen die Biegungen der Kreiſe kein ſolches Verhaͤltniß, daß eine 
Zahl durch die andere „oder beyde gemeinſchaftlich durch eine gewiſſe Zahl koͤnnten dividirt 
werden, „es kann alſo keine vollkommene Symmetrie bey ſolchen Figuren Statt finden; z. B. 
bey 2 (III Fig. 117, a, find 9 Biegungen; es vertheilen ſich dieſe fo, daß auf der einen 
Seite zwiſchen zwey Enden von Linien ſich 22 und auf der andern 2 Krümmungen befinden; 
fo find bey 20III Fig. 118, a und b 10 Biegungen, die ſich fo vertheilen, daß immer auf einer 
Seite ſich eine halbe Biegung mehr als auf der andern zwiſchen zwey Enden von Linien be- 
findet, u. ſ. w. Dieſes erſchweret die Zeichnung der Figuren; wollte man naͤhmlich den durch⸗ 
gehenden Linien auf jeder Seite genau einerley Lage geben, ſo wuͤrden die Biegungen der 
Kreiſe an Groͤße allzu ungleich werden; wollte man aber den Biegungen genau einerley Groͤße 
geben, ſo wuͤrde die Lage der durchgehenden Linien allzu unſymmetriſch werden, und in 
beyden Faͤllen wuͤrde die Figur anders ausfallen, als fie gewöhnlich iſt, wo jede Kno— 
telinnie der andern ein wenig nachgiebt, ſo daß jeder ſchwingende Theil die erforderliche 
Größe behält, um mit allen den uͤbrigen in einerley Geſchwindigkeit zu ſchwingen, weshalb 
auch ſolche Figuren gemeiniglich ſymmetriſcher ausſehen, als man ſie bey genauerer Unter⸗ 
ſuchung findet. N | 


＋ 2 


it 140. * N 
Eine runde Scheibe, deren tlefſter Ton bey der e wo ſich zwey 
durchgehende Linien in kreuzfoͤrmiger Geſtalt zeigen, (oder 20), Fig. 99, das s fuͤßige oder 


große C wäre, wuͤrde bey ihren übrigen Schwingungsarten, ſoweit 1 von mir ſind beobachtet 
worden, ungefaͤhr folgende Toͤne geben: : 


Zap der t ehe Linien: 


an I ER 
Fig. 99 100 101102 | 
: 0 5 C 4 ö 6 gis cis | | 1 
F. 104 105 6 | 107 | 108 i 


Gis | b 8 d. dis gis cis 
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Diefe Tonverhaͤltniſſe kommen ungefaͤhr mit den Quadraten folgender Zahlen 


MEERE N RN Zahl der durchgehenden Kittens 5 
3 IF TER eit AU 0 BE ö x 
. e | 8 
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er wie en re aefheben 2 1 jeigt auch, 19 7 ein a + an, daß 
der den ein wenig 1 und ein — 995 er ein wenig tiefer des ein pe ge + zeig gt an, 


are 


der 1 linen die Schl der Klei 0 1 5 ik 1 5 Jutkrwall etwas 
größer, „und wenn bey einerlen Zahl der Kreiſe die Zahl der durchgehenden Linien ſich ver⸗ 
größer, 17 iſt 7 0 Intervall . 3 als die IE 5 der e dieſer la, 
gel ac Linien, aber keine Kreiſe nn find, komm unter 58 4 0 mit t einiger 
erminderung der Intervalle) mit den Quadraten von 2, 4 355 4, 185 5 5 uͤberein, paßt aber 
gar nicht in die übrigen Tonfolgen, welches ich auch, durch Einſchließung dieſer Zahlen in 0 ) 
angezeigt habe. Will man die kleinen Erweiterungen und Verengerungen der Intervalle bey 
Anweſenbeit mehrerer durchgehenden Linien oder mehrerer Kreiſe nicht achten, ſo iſt, wenn 
L. die Zahl der durchgehenden Linien, und K die Zahl der Kreiſe bedeutet 5 das Tamserbälmiß 
einer jeden Schwingungsart einer runden Scheibe = (LTR). b 


1 66 — — 


Anm. Wenn ich hier d das tiefſte C des Klaviers als den nieſſlen Ton einer runden Scheibe bey 2 2 0 
angenommen habe, ſo iſt es nicht etwa ſo zu verſtehen, als ob man ſich wuͤrklich einer Scheibe 
bedienen koͤnne, welche dieſe fo tiefen Töne ſawohl wie auch alle die uͤbrigen hoͤhern gaͤbe. Es 
würden naͤhmlich an einer Scheibe, die groß und duͤnn genug waͤre, um die hoͤchſten hier er; 
wähnten Töne zu geben, die tiefern Töne entweder gar nicht, oder nur mit vieler Muͤhe, und 
ſowohl in Anſehung der Figur, als in Anſehung der Toͤne nur ſehr unvollkommen konnen hervor— 
gebracht werden. Man bediene ſich alſo zu Hervorbringung der einfachern Schwingungsarten 
kleinerer, und zu Hervorbringung der mehr zuſammengeſetzten Schwingungsarten größerer Scheiz 
ben, und transponire die Toͤne gehoͤrig, indem hier nicht von abſoluter Hd je derſe ben, die 155 
jeder Scheibe anders ſeyn kann, ſondern von den Verhaͤltniſſen der Töne unter einander die Red 
iſt. Die groͤßten von mir unterſuchten Scheiben hatten etwa 2 N Fuß, und 15 
kleinſten nur wenige Pa im en . Br * K 

1 N Du. wi re mir * 1 IEK *. a 


N . „ 
A 17 37 — u Ich 4 Par a E — 
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Außer den bisher ao Schmwingumgsarten, „ wo eine runde Scheibe als ganz 
frey anzuſehen iſt, ſind, wie ich es auch ſchon an einer Quadratſe heibe $. 117. gezeigt habe, 
noch andere möglich, die in die Reihen der vorigen gar nicht gehören, und von denſelben eben 
fo verſchieden find, wie die Schwingungen eines Stabes, deſſen eines Ende aufgeſtemmt iſt 
(L. 81.) von den Schwingungen eines freyen Stabes (F. 82). Einige dergleichen Klangfigu⸗ 
ren habe ich von Fig, 122 bis 126. abgebildet, und die Stelle, wo man die Scheibe an anſtemmen 
muß, durch die oberwaͤrts nach dem Rande zu befindlichen Punkte, welche den fi ich daſelbſt 
eben ſowohl wie auf den Knotenlinie anpäufenden Sand vorſtellen, die Stelle, wo man die 
Scheibe mit der Spitze des Daumen und noch eines Fingers halt, durch n und die Stelle, 5 wo 
man ſtreicht, durch P bezeichnet. Fig. 122. iſt in ihrer Art eben das, was an einem Stabe, | 
deſſen eines Ende an einen feſten Koͤrper angeſtemmt iſt, die erſte Schmwingungsart Fig. 22. iſt; 
der Ton iſt ungefähr um eine große Serte tiefer als bey Fig. 99. Bey Fig. 123. iſt der Ton 
faft um eine Octave und einen ganzen Ton, bey Fig. 124. um etwas mehr als eine Octave und 
eine Quinte, bey Fig. 125. beynahe um zwey Octaven und eine große Lag, bey rig 126. um 
2 Gelben und Ei KA en ri beer, ka bey Fig. 122. e, 


V. ueber ep ce else, 
5 r , l e, e 5297 2 
An elliptiſchen Scheiben haben die Schwingungsarten, wenn beyde Durchmeſſer der 
Scheibe nur wenig verſchieden find, viele Aehnlichkeit mit den Schwingungen einer runden 


Scheibe; bey einer beträchtlicher Veiſchrdenherbeit Bine Durchmeſſer erhalten fie abet 
etwas mehrere Aehnlichkeit mit den Schwingungen einer Reetangelſcheibe. Es können Kno⸗ 
tenlinien in die Quere gehen, die gewoͤhnlich einwaͤrts gebogen (und zwar die aͤußern mehr als 
die innern) und Hyperbeln, die ihre convere Seite der Mitte zukehren, ſehr aͤhnlich find; 
es kann auch eine Knotenlinie in die Lange gehen, von Querlinien durchſchnitten; es koͤnnen ſich 
aber auch Kuotenlinien zeigen, die einen oder mehrere in die Lange gezogene Kreiſe vorſtellen, und 
dieſe koͤnnen allein, oder von einer in die Laͤnge gehenden Linie, oder auch von Querlinien durch⸗ 
ſchnitten ſeyn. Jeden Kreiß kann man, um die Schwingungsarten gehörig zu ordnen, füglich 
als zwey in bie Länge gehende, und wegen der laͤnglich runden Beſtalt der Scheibe etwas nach 
außen gebogene Linien betrachten, wie ſich denn an etwas langen Ellipſen die Kreiſe auch 
wuͤrklich ſo zeigen, und uͤberhaupt immer weit mehr, als die Scheibe ſelbſt, in die Laͤnge 
geſtreckt ſind. Es möchte alſo wohl folgende Art, die anne einer ech Scheibe 
zu ordnen, der Natur am e ſeyn: 

u Schwingungsarten, „ wo blos Querlinien vorhanden ſind, und zwar bey der einfachſten 
ſolchen Schwingungsart zwey, bey der daten 5 * den uͤbrigen vier oder 
mehrere Querlinien, 5 Fig, ee 

Auch Schwingungsarten, wo eine Linie der Lange nach geht, die von einer Querlinie „oder 
von zweyen, , dreyen oder mehreren durchſchnitten ſeyn kann, Fig. 183 187. 

. 3 Schwingungsarten, wo ein Kreiß vorhanden iſt, (der auch als zwey der Rage nach 
1 gehende Linien angeſehen werden kant) 1 entweder allen, obe mit 1, 2, 3 oder meh⸗ 
1 reren Querlinien, } Fig. 188 — 103. b 
90 Schwingungsarten, wo ein Kreiß ; und eine in dem längern Durchmeſſer gehende 
Unie ſich zeigen, welche als drey in die Länge gehende Linien zu betrachten find, Dieſe 
koͤnnen ebenfalls allein, „oder von 3322 „ oder N Querlinien durchſchnitten ſeyn, 
Fig. BO 100 en = g N 
ö 5 Schwingungsarten, wo weh y Heels, Pe er Auen Ingiaeg Akt ſie zu 3 
vier der Laͤnge nach gehende Linien vorhanden find, entweder allein (Fig. 200.) oder 
von Querlinien durchſchnitten. 


Eben fo koͤnnen zwey Kreiſe und eine im ben Durchmeſſer befindliche Linie 
(Fig. 201.) (oder, welches ebendaſſelbe iſt, 5 der Lange nach gehende Linien), oder drey Kreiſe 
(welche als ſechs Ae in 5 Lange angeſehen werden können) „oder drey Kreiſe und eine im 
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laͤngern Durchmeſſer beſindliche Linie, (welche ſieben in der Länge gehenden Linien gleich send) 
vorhanden ſeyn, u. ff. In allen dieſen Fallen koͤnnen auch Linien in die Quere gehen, die 
gewöhnlich eben die Geſtalt beybehalten, als ob keine Kreiſe, oder keine der Länge nach 
gehende Linien vorhanden wären, wie man auch bey Betrachtung der hier gegebenen Figuren 
ſehen kann. 5 dl d en RR 


Es Der Kürze wegen werde ich die Schwingungsarten (faft ſo wie vorher an Rectangel⸗ 
ſcheiben) ſo bezeichnen, daß die Zahl der Querlinien und der in die Lange gehenden Linien 
(wo ich immer einen Kreiß als zwey Linien in die Länge anſehe) durch einen ſenkrechten Strich 
unterſchieden, und zwar die Zahl der Querlinien vor den Strich, die Zahl der in die Länge 
gehenden Linien aber hinter denſelben geſetzt wird. hen en gungodeg 10 


* 


Anm. Da vieſſeicht manchem Leſer, der eiwa Verſuche an elliptiſchen Scheiben machen wollte, es 
nicht bekannt ſeyn moͤchte, wie eine Ellipſe von jeder beliebigen Groͤße, und von jedem Ver⸗ 
haͤltniſſe der benden Durchmeſſer gegen einander zu, zeichnen iſt, (wie ich denn ſelbſt bildende 

Kuͤnſtler angetroffen habe, denen dieſes unbekannt war) fo. wird es wohl nicht uͤberfluͤßig ſeyn, 
einige Anleitung hierzu zu geben. Man zieht (Pig. 178.) zwey Anien rechtwinklich mit einander, 
die eine pg, Jo groß wie der längere Durchmeſſer, und die andere, e d, ſo wie der kuͤrzere 
Durchmeſſer ſeyn ſoll. Hierauf nimmt man mit einem Zirkel die Hälfte des langen Durchmeſſers, 
ſetzt ihn am Ende eines kurzen Durchmeſſers ein, und in die Punkte mund en, wo ein mit dem 
Zirkel gezogener Bogen den langen Durchmeſſer durchſchneidet, (welches die deyden Brennpunkte 
der Ellipſe find), ſchlaͤgt man Stifte ein, befeſtigt an dieſe einen Faden fo, daß dieſer die gehörige 
Ausdehnung hat, um vermittelſt eines daran gefuͤhrten Bleyſtifts oder andern Zeichenmaterials 
die Enden der Durchmeſſer zu beruͤhreu; die krumme Linie, die ſich auf dieſe Art vermittelſt des 
geſpannten Fadens ziehen laͤßt, iſt die verlangte Ellipſe. Die Urſache dieſes Verfahrens beruht 
auf der weſentlichen Eigenſchaft einer Ellipſe, daß lin jedem Punkte die Summe der Entfernungen 


von beyden Brennpunkten gleich groß iſt. N > 
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Am die erſte Reihe von Schwingungsarten, wo blos in die Quere Knotenlinien 


gehen, oder 240, 3lo, 400 u. ſ. w. (Fig. 1719 — 182.) hervorzubringen, haͤlt man die 
Scheibe mitten auf einer der aͤußerſten ſolchen Linien, mit den Spitzen des Daumen und noch 
eines Fingers, und ſtreicht mit dem Violinbogen am naͤchſten Ende des langen Durchmeſſers. 
Der Klang iſt bey dieſen Schwingungsarten gewohnlich etwas rauh, und ohne Nachhall, 
weil fo wie berhaupt bey Schwingungsarten, wo man nur auf einer Linie, nicht aber an 
einer Stelle, wo zwey Linien ſich fehneiden, halten kann, die der Haltungsſtelle benachbarten 
ſchwingenden Theile durch die Beruͤhrung ein wenig in ihren Schwingungen gehindert werden. 
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Zu Hervorbringung der Schiwingungsarten, wo eine in dem laͤngern Durchmeſſet 
befindliche Knotenlinie von Kuptenlinien, die in die Quere gehen, durchſchnitten wird, oder 
101, 20, 30, u. f. w. (Fig. 183 — 187.) haͤlt man die Scheibe an einer Stelle, wo die 
der Lauge nach gehende Linie von einer Querlinie durchſchnitten wird, alſo bey der erſten ſolchen 
Schwingungsart Fig. 183. in der Mitten, bey den uͤbrigen aber an einer der aͤußerſten ſolchen 

Stellen 2 | und, ſtreicht zw ifchen zwey Enden von Querlinien, oder, welches in manchen Fällen 
noch beſſer iſt, zwiſchen den Enden der letzten Querlinien, und der in Die. Länge gehenden Linie. 
Wenn viele Linien in die Quere gehen ſollen, kann man außerdem zu noch mehrerer Beltimme: 
heit auch die folgende Stelle, wo eine Querlinie die der Länge nach gehende Linie durchſchneidet, 
mit der Spize eines andern Fingers berühren. Dieſe Reihe von Schwingungsarten hat, 
eben ſo wie die vorher erwähnten, an langen Ellipſen die größte Aehnlichkeit mit dergleichen 


Klangfiguren an einer Rectangelſcheibe. 
nibes folgenden Reihe von Schwingungsarten, zeigt ſich ein noch wehr als die 


einer Seite. An langen 


ſtreicht zwiſchen zwey Enden von Knien. Am ſchicklichſten wird es ſeyn, einen der aͤußerſten 
Durchſchnittspunkte zu halten, und weiter nach dem naͤchſten Ende der Scheibe zu ſtreichen. 


9 


Es verſteht ſich hierbey von ſelbſt, daß, je . Dualinien A el deſto mehr 
die Haltungsſtelle dem einen Ende der Scheibe ſich nähern muß. 


um die Schwingungsart, wo ein in die Lange gezogener er Kreiß „ und eine in dem 
laͤngern Durchmeſſer gehende Linie, oder drey der Länge nach gehende Linien, ohne Querlinien 
ſich zeigen, Fig. 194, oder wie ich es hier kurzer ausdruͤcke, Kae, hervorzubringen ‚halt man 
die Scheibe nahe an dem einen Ende, da wo die Linien ſich ſchneiden, und ſtreicht ungefähr in 
der Mitte einer Seite. Zu Hervorbringung der Schwingungsarten, wo die drey der Länge 
nach gehenden Linien von Querlinien durchſchnitten werden, Fig. 195 — 109, ſo wie auch der 
uͤbrigen Schwingungsarten, wo zwey Kreiſe (oder 4 Linien in die Länge), 7 zwey KRreife und 
eine im laͤngern Durchmeſſer gehende Linie (oder 5 Knien in die Lange) u. ſ. w. entweder allein, 
oder von Querlinien durchſchnitten ſich zeigen, verfaͤhrt man ungefahr eben ſo, wie ich es bey 
den Schwingungsarten mit einem Kreiſe gezeigt habe, nur mit dem Unterſchiede, daß die 
Stellen, wo man halten, „oder wo man die Scheibe außerdem noch zu mehrerer Beſtimmtheit 
der Figur mit einer Fingerſpitze beruͤhren kann, deſto weiter nach außen 7 
oe 1162 Se ib, Pi vr man ze man? Et 
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* 1 an a Bemerkungen über ellptiſche . von n erfhledeien Ber 

baͤltniſſen! der beyden Durchmeſſer gegen einander werde ich. eine Scheibe, die wenn fie ganz 

rund iſt, die b. 140. angegebenen Toͤne giebt, ſo betrachten, daß der eine Durchmeſſe, 

oder die Lange, unverändert, bleibt, aber der andere in Durämefle, oder die Breite, 2 immer 
mehr vermindert wird. 


Die erſte im 1gaften H. erwähnte Reihe ve von begebe wie wo „ blos Slentz 
vorhanden ſind, und die zweyte, wo eine der Länge nach gehende Linie von Querlinien durch⸗ 
ſchnitten wird, ſind beyde an einer eli iptiſchen Scheibe eben das, was an einer runden Scheibe 
die Schwingungen mit durchgehenden Linien (F. 135.) waren, nur mit dem Unterſchiede, daß 
an einer runden Scheibe es einerley iſt, in welchen ee die Linien gehen, aber bey 
einer elliptiſchen Scheibe ſowohl die Figuren als die Toͤne bey gleicher Anzahl von Knotenlinien 
ſehr verſchieden ſeyn koͤnnen, nachdem entweder alle dieſe Linien in die Quere, oder eine davon 
im laͤngern Durchmeſſer geht. Wenn die beyden Durchmeſſer nur wenig verſchieden find, fo 
iſt dieſer Unterſchied wenig oder gar nicht zu bemerken, indem die Figuren meiſtens zu 


1711•ä-— 


undeutlich erſcheinen, als daß ſich genau beſtimmen ließe, ob eine Linie im laͤngern Durch⸗ 
meſſer gehe oder nicht, und man durch einige Veraͤnderung der Stellen des Haltens und 
Streichens leicht die Lage der linien verrücken kann, ohne Veränderung des Tones. Die 
Figuren, wo viele Knien vorhanden find, erſcheinen an ſolchen Scheiben meiſtens ungefähr 
wie Fig. 202, fo da blos am Rande ſich die Enden der Knotenlinien deutlich zeigen, aber in 
der Mitte der größere Theil der Scheibe ohne Bewegung, und der Sand dort ruhig bleibt. 
Wenn nach und nach die Breite der Scheibe mehr vermindert wird, ſo fangen erſt die ein⸗ 
fachern und ſodann bey noch mehrerer Verminderung auch die. übrigen Schwingungsarten an 
ſich in Beziehung auf die eine, oder auf die andere Reihe in ee der Sigur ſowohl, wie 
in athens des Tones genauer zu unterscheiden. e 


f Die Schwingungsarten einer runden Scheibe, wo 5 kreißförmige e 
1 ſind, koͤnnen auch an einer elliptiſchen Scheibe ſich nur auf einerley Art zeigen. 
Wenn aber die kreißformigen Knotenlinien von durchgehenden Knotenlinien durchſchnitten find, 
ſo kann jede ſolche Schwingungsart ei einer runden Scheibe ſich e an einer elliptiſe chen 2 eben ſo wie 
die vorbererwähnten, auf zwey verſchiedene Akten zeigen, nachdem entweder alle durchgehenden 
Ainien | in die Quere gehen, A oder eine davon fi iche in dem längern Durchmeſſer befindet. 


Aus den Kiangfiguren einer unden Scheibe entſtehen alfo (agente, an einer 
ellipeiſchen : A a 85 k 
Aus 240, 8% f entweder Er Fig, Ge oder 1 5 g 1833 
Aus 310, Fig. 100, entweder 30, Fig. 180, oder alı, Fig. 184 „ . 
Aus 4ſo, Fig. 707,4, entweder 410, Fig. 181, oder 31, Fig. 185; uf w. 
Aus o|I, Fig. 104, entſteht eſa, e eee 
. - Aus 1 JI. Fig. 105, | entweder 14025 Fig. 189, oder 3, Fig. 1943 
Aus 2, Fig. 106, entweder 22, Fig. 190, oder 13, Fig. 195 
Aus 3 Fig. 107, entweder 3, Fig. 191, oder 203, Fig. 196; u. ſ. w. 
| Aus II. Fig. 109, entſteht 14, Fig. e ie: 
Aus ı II, Fig. 110, a, entweder 114 oder 005 ul ſ. w. 
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145. 


Die merkwürdigſten Verbaltniſſ e des laͤngern Durchmeffers einer elliptiſchen Scheibe 
zum kuͤrzern ſi find 5 zu 33 11 zu 3; 14 zu 331 17 zu 3; 20 zu 3, u. ſ. f. oder überhaupt, wenn n 


N 2 


eutweder o oder irgend eine ganze Zahl bedeutet, wie 5 nz zu 3. Bey dergleichen Scheiben 
vereinigen ſich die außerdem ſehr mannigfoltigen Töne aller Schwingungsarten, die erſte 


Reihe wo blos Querlinien vorhanden find, oder 20, 3e, 4% u. fi w. ausgenommen, 


(welche ganz für ſich beſteht, und faſt nur von dem laͤngern Durchmeſſer abhaͤngt), in eine 
einzige Reihe, indem alle Schwingungsarten, wo, wenn Q die Zahl der Querlinien und L 
die Zahl der Linien in die Länge, (einen Kreiß zu zwey ſolchen Linien gerechnet) bedeutet 7 die 
Summe von A (72) L ebendieſelbe iſt, auch einerley Ton geben. 


Ueber dieſes ſonderbare Naturgeſetz, welches nachher durch mehrere Beier wird 
erlaͤutert werden, habe ich ſehr muͤhſame Unterſuchungen an weit groͤßern Scheiben, als die 
von andern Verhaͤltniſſen waren, angeſtellt, und es immer beſtaͤtigt gefunden. Nur, wenn 
die Scheibe nicht überall gleich dick Ki oder 790 ganz die ers Ba bat, zeigen 
fe en einige Arien be 8 5 


N ir N 0 


Eck die T Töne einer runden 5 ß angenommen werden € wie fie . ‚240. ange⸗ 


ene 


meſſer BE... bleibt 5 und ich zu dem 3 Durcmefie wie 5 1105 wat, 0 ns 
fie ungefähr folgende Tone geben koͤnnen: n 150 


Zahl der Knotenlinien in die . 
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Hier hat ſich die erſte Reihe von Schwingungsarten, wo blos Querlinien vorhanden 
ſind, von der zweyten, wo Querlinien von einer in die Länge gehenden Linie durchſchnitten 
werden, noch nicht abge; ſondert, „indem (wie H. 144. bemerkt worden) die Lage der Knoten— 
linien ſich noch ſehr unbeſtimmt zeigt, und fie ſich leicht ohne Veraͤnderung des Tones ver⸗ 
rücken laſſen. Allenfalls laßt ſich bey der erſten Schwingungsart etwas mehrere Höhe des 
Tones bemerken, wenn die eine Linie im laͤngern Durchmeſſer geht. Die übrigen Schwin⸗ 
gungsarten. beyder Reigen aber, z. B. 310 von 21, 40 von 301 u. ſ. w. ſind weder in 
Anſehung der Figur: noch i in Ansehung des Tones von einander zu unterſcheiden. 


| Manche Schwingungsarten „ wie 40% 202, und 103, die ganz oder beynahe einer⸗ 
ley Ton geben, konnen, „ (ſo wie es an Rectangelſcheiben $. 120. zul niedrige Beten „durch 
mancherley Verzerrungen in einander baren. | | 


| | { Ba | 

Wenn der kürzere Durchmeſſer wieder etwas mehr vermindert wird, ſo daß die 
Durchmeſſer in dem "Berpälkniffe wie I 9 ſtehen, ſind die Toͤne eben derſelben Scheibe 
ungefähr" fond ie ' Ur. 2) | * ae Bi ii ni 
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Die Toͤne ebenderſelben Scheibe bey dem Veil nife der Dura wie 1 zu 4 
werden angefügt feyn; 


Zahl der Aberdeen N % 
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Noch End. die Besten erften Reihen! von 1 Shnigugnn nicht ganz von einander 
abgeſondert, ſo daß nur ungefahr bey den e a ai Sa ie a der 
N bemerkbar iſt. 
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149. 
Bey dem Gerhälniſe des fängeen Durchmeſſers zum 0 0 wie 1 zu & wass | 
die Töne ebenderſelben Scheibe ungefähr folgende ſeyn: A | 


— 3 


Sab! der duerlinien: 
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Nun find 1 8 erſten Reihen von Schwingungsarten ſowohl in Auſchung der 
Figuren „als in Anſehung der Töne, ſchon merklich von einander abgeſondert. 

Bey gegenwärtigem Verhältniffe der Durchmeſſer koͤnnen wieder verſchiedene Ueber⸗ 

5 ange, einer Schwingungsart in eine andere, die ebendenſelben Ton giebt, durch verzerrte 
Figuren Statt finden, Einer der gewöpnlichften Uebergänge zeigt ſich zwiſchen 310 und o|2, 
welche einerley Ton geben, und faſt an jeder ſolchen Scheibe durch Fig. 20g. repraͤſentirt werden 
önnen, . welche ſich öfters durch Verrückungen der Stellen, wo man haͤlt und ſtreicht, nach 
und nach! in drey regelmaͤßige Querlinien, oder auch in zwey der Länge nach gehende auswaͤrts 

gebogene Linien verwandeln läßt, 

Die Reihe von Schwingungsarten, wo 2 Linien in die ee gehen 855 ſich als ein 
laͤnglicher Kreiß zeigen), ola, ı|2, 1135 104 u. ſ. w. giebt hier ungefaͤhr ebendieſelben 
Toͤne, wie die erſte Reihe, wo blos Querlinien vorhanden ſind, von der zweyten Schwin⸗ 


gungsart, oder 300 an gerechnet. Auch iſt au en daß oa ziemlich * um eine 
Octave hoͤger ift, als s 1ſt. 


150. 


Sach Verhaͤltniß der Durchmeſſer wie 5 zu 3, EA 1 zu J iſt die erſte Stufe, auf 
welcher die Töne aller Schwingungsarten „ diejenigen, wo blos Querlinien vorhanden find, 


ausgenommen, nach H. 145. in eine einzige Reihe zuſammentreſſen. Ebendieſelbe Scheibe, 
wie vorher, wird ungefahr ae Toͤne geben PR 


u | Zahl der Quszlinien: | 


77 ey ea mn 
er 5 8 5 r 


S upz 10 ur ue fugz 38 JADE 


Alle Schwinge gsarken „wo, wenn Q: die Zahl der e F und L die Zahl 
der in die Länge gehenden Linien, einen Kreiß für zwey ſolche Linien gerechnet, bedeutet, 
Q+2L einerley Summe giebt „geben hier einerley Ton, a wie ſich aus folgender Tabelle wird 
erſehen laſſen, wo die Schwingungsarten, welche in Anfegung des Tones mit einander uͤber⸗ 
einkommen, ſenkrecht unter einander geſetzt fi ind: | 


la et Data J 4g f hu. ee. 
oa 1223 442 52 62 712 nn 
e en | o|3 113 2 3 313 403 | 5 3 
e 014 14 24 | 314 | 
2 | 05 105 85 


Summe von Q+2L: 3 iR 4 1 5 6 7 8 9 | 1o Jar aufm 


Done: Be 5 Da gis- cis =: 14 n ach 6 


Die Töne kommen nicht etwa, wie man häfte vermuthen konnen, mit den Quadraten 

dieſer Summen überein, fordern find weiter aus einander; etwas mehr nähern fie ſich den 

Quadraten von 2, 3, 4, 5 u. ſ. w., es find aber die 2 ein wenig kleiner, ais dieſe 
Verhaͤltniſſe. 

Ein ſehr gewohnlicher Erfolg von dieſer Uiberenanff mehrerer Schwingungsarten in 
Anſehung des Tones iſt der, daß an dergleichen Scheiben, eben ſo wie auch an Scheiben, wo 
die beyden Durchmeſſer in den Verhaͤltniſſen 8: 3, 11: 3 u. ſ. w. ſtehen, die meiſten Figuren 

ſich ſehr verzerrt zeigen, und öfters einen Uebergang aus einer Schwingungsart in die andere 
andeuten. Die Figuren, wo mehrere Querlinien von Linien, die in die Länge gehen, durch⸗ 
ſchnitten werden, zeigen ſich meiſtens ſo, daß die Enden der Querlinien in der Mitte der 
einen Seite nahe r , nach der andern Seite aber deſto mehr 3 
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151. 
Wenn an ebenderſelben Scheibe die Durchmeſſer 0 wie 1 zu * e „ ſo wird 

f ie ungefihr folgende Toͤne geben können: 

. Baht der Duerlinien: 
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Hier giebt die Reihe von e e, wo blos Linien in die Lange gehen, 
oder oa, oJ, ol u. ſ. w. ebendieſelben Töne, wie die Reihe, wo blos Linien in die 


IS 


Quere gehen, oder 2 


o 30% Alo u. ſ. w. nur um zwey Octaven hoͤher, die Tone dieſer 


Reihen verhalten ſich hier alſo wie die umgekehrten Quadrate der Durchmeſſer, von welchen 
ſie abhängen; in andern Fallen find die Verhaͤleniſſe dieſer beyden Reihen etwas anders. 
u a ö ö - - 1 er. 


71, 


Dey dem  Berhältife der Durchmeſſer wie 8 zu Br Eu 1 en nahe di; gel \ 
bey alen, Schwingungsarten, diejenigen wo blos Querlinien vorhanden ſind, ausgenommen, 1 
wie vorher bey dem Verhaͤltniſſe 5: 3, wieder in eine Reihe zuſammen, nur mit dem Unter⸗ 


ſchiede, daß das Zuſammtreffen allemahl um eine Stufe, fpater geſchieht, und hier diejenigen 
inen eg e, Ton ER 15 ben welchen Area ur TE 5 BR an 
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Hier geben alſo folgende feitee unter einander geile ee einerey Dine: 
3 . En 1A Ar | ir Ba 15 | 911 
N . 1 2 2 32 5 2 62 
| | f * | 443 14 „ 
n 1 | | I 0/4 
Sime von Ct Ds | 6 TR 1 10 11 12 u. ſ. w. 
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Die Zahlenfolge, „ mit Welches die Toͤne üͤbereinkommen mögen, weiß ich nicht zu 
ae fie nähert ſich aber bey den folgenden Stufen rr: 3, 14 3, u. ſ. f., in den kiefer 
Toͤnen immer mehr der natuͤrlichen Zahlenfolge r, 2, 3, 15 1 50 w. 


= Ey 153. : | ” 


" | Dh Töne berſüben Scheibe, wenn der ber Datöma zum kürzen ſich wie 
1 zu e ‚find bahn hai | | 


Baht der Queetinien: ge 
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5 iſt nur pipe zu een „ daß die Töne der e wo blos 
Linien in die Länge gehen, um 3 Octaven (und nur ein klein wenig mehr, vielleicht, weil der 
kürzere Durchmeſſer faſt unmerklich zu klein ſeyn We leber 7 als die T Toͤne der 
Schwingungsarten 1 bloßen Queslinien, 
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SEEN 
Bey dem Vashem der Durchmeſſer wie 1 zu *r treffen wieder alle Sch hwingungs⸗ 
arten, die mit bloßen Querlinien ausgenommen, in eine Reihe zuſammen, und zwar wieder 
um eine Stufe fpäter, als bey dem Verhäaͤltniſſe 1 zu z, indem die Schwingungsarten, wo 
(nach $. 145.) QL einerley Summe giebt, in Anſehung der Töne mit einander uͤberein— 
3 2 
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kommen. Ebendieſelbe Scheibe, wie vorher, wird bey diam ee der da 
Wuchs ungefähr folgender Tone fähig ſeyn: 


Zahl der Querlinten: N 
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Folgende ſenkrecht unter einander geſtellte RA kommen alſo mit 
einander in Anſehufg des Tones uͤberein: 1 


Ir 21 3 r- 2 rl 711 Rai x 


0% % | 2ja 3 
Summe 8 
von r TE IE AT T 
Gral el 
| = — — = | = 
Töne: "a a fe. f b dis 4 gis - e 


8 155. | 
Wenn die 2975 Durchmeſſer fich wie ı zu 4 verhalten, werden die Toͤne 
derſelben Scheibe ungefahr ſeyn: 
Zahl der Werlinien: 
| 2 
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Ueber das Zuſammentreffen der Schwingungsarten, wo eine oder mehrere Knoten— 
linien in die Laͤnge gehen, bey den Verhaͤltniſſen der Durchmeſſer 5 P nz zu 3 habe ich die 
Unterſuchungen an noch laͤngern Scheiben noch weiter fortgeſetzt, wobey ſich daſſelbe Natur 
geſetz allemahl beſtätigt bat. Die erſte Reihe von Schwingungsarten „wo en Querlinien 


vorhanden find, giebt i immer faſt ebendieſelben Toͤne (wie hier Dis A, gt 8 9 as a+ 
u. ſ. w.) nur wird die Hoͤhe derſelben, wenn die Scheibe immer ſchmaͤler wird „etwa noch um 
einen halben Ton zunehmen; bey allen uͤbrigen Schwingungsarten treffen die T Toͤne ſo zuſam⸗ 
men, daß bey dem Verhaͤltniſſe der Durchmeſſer wie 14 zu 3 die Schwingungsarten wo 
(nach §. 145.) Q+sL; bey den Verhaͤltniſſen 17 zu 3 die, wo QL bey den Verhaͤlt⸗ 
niſſen 20: 3 die, wo Q-H7E u. ſ. w. einerley Summe geben, auch in Anſehung des Tones 
mit einander uͤbereinkommen. Die Reihen dieſer Tone werden, wenn ich alles auf die vorher 
angenommene Tonhoͤhe reducire, und die Sohwingungsunen, welche einerley Ton geben, 
unter einander ſetze, ungefahr folgende fi ſeyn: f | 


Bey dem Verhaͤltniſſe der Durchmeſſer r: 


{lt " 13 45611 1 81.9. 100 11120 Me Iralı ısit, 

eee ah 3% 4e Sf cle ala! Ei glalıcla © 

| | 15 [a 003 13 243 303 43 53 

Summe ae e n | | 4 

von e | at 

QTL: 6 . 8d 8 15 . 
5 e = :E 
Toͤne: cis cis 4. gls eis gs+ld- fs b ＋ d ft. b. h cis 


Bey dem Verpäteniffe 112. 


11 |: 301 re 501 zlelsjelglı 5 12 fllt 1alr N 
112203 4% 52 6 742 | gl | 
Summe ö 60 Sale 203 
von rel: —— 1 — ——— — 
Sr 1189 1011 1314415 161718 19 260 
= e + 0 45 Hein ac ei 8 5 aa dis f 8858.4 u. ſ. w. 
einn ie min 
Bey dem Verhältniſſe 1228. e 4 
111 21 An alı 1 * 71180190111 1101 1 en 4 
| l 1% 2% 312 42 50 695 242 
Summe 9 2 4 | ua 003 1 
yo e el 0 
Q+;zL: 89 10 11 121314 20 21 
Töne: 8 8 48 5 (48-55 ‚is |a..b uf w. 


Es wird nicht noͤthig ſeyn, die Unterſuchungen ſolcher Verhaͤltniſſe gegenwärtig, 
noch weiter fortzufegen, da aus dem bisher geſagten Br e ſelbſt fi ich bin⸗ 
laͤnglich ergiebt. 1 


— 


R 


* 
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F 
Dee beheben Angabe der Tonverhaͤltniſſe elliptiſcher Scheiben zeigen: 

9 daß die erſte Reihe von Schwingungsar ten, wo blos Querlinien vorhanden find, ſich 
bey allmähliche Berminden ung des einen Durchmeſſers nur nach und nach von der 
zweyten Reihe, bey welcher eine Linie in die Lange geht,) und zwar in den tiefern Tönen 
zuerſ 35 abſondert, „und daß bey dieſer erſten Reihe, von der runden Geſtalt einer 
Scheibe an gerechnet, bis zu der groͤßten Verminderung des einen Durchmeſſers die 
Hohe der Töne nur ungefähr um eine große Terz zunimmt. Die Tonvert haͤltniſſe dieſer 
Reihe, welche an einer runden Scheibe mit den Quadraten von 2, 3, 4 „3 u. ſ. w. 
uͤbereinkommen, gehen hier etwas weiter aus einander. 


5 daß die Tonverhaltniſſe der zweyten Reihe lt, 21, 38, Inf: fi. cbelche anfangs 


U 


1 11 77 0 Ki der erſten a Ber a EM des 


ie PATENT r 


Yin mar 1 | Bey dem n Berpättife, ber Dane: Bar: > waren 
| bie beyden erſten. Töne, bey dem Verf gaͤltniſſ. e 14:3 die drey erſten, bey 17:3 die 
vier erſten, bey 20:3 die fünf erſten Töne mit dieſer Zahlenfolge uͤbereinſtimmend, 
die übrigen aber weiter aus einander. Eigentlich könnte man wohl annehmen, daß 
bier ſowohl, als auch bey Rectangelſcheiben, wo dieſe Reihe in die drehenden Schwin⸗ 
gungen eines Stabes (F. 133.) übergeht, der kuͤrzere Durchmeſſer in Verhaͤltniß gegen 
den fängern unendlich klein feyn muͤßte, wenn alle Toͤne dieſer Reihe mit der natuͤr⸗ 
lichen Zahlenfolge genau uͤbereinſtimmen ſollten. Bey ſehr langen und ſchmalen Ellis ſen, 
wie z. B. wo die Durchmeſſer ſich wie 12:3, oder 20:3 verhielten, oder guch noch 
mehr von einander verſchieden waren, ſo wie auch bisweilen an ſehr langen und ſchmalen. 
Rectangelſtreifen, ſchienen mir die erſtern Toͤne dieſer Reihe noch etwas naͤher beyſam⸗ 
men zu ſeyn, als die Verhaͤltniſſe der natuͤrlichen Zahl enfolge. 1 
Der erſte Ton dieſer Reihe, bey welchem ein Kreutz ſich zeigt, 11, „ nimmt Alle- 
mahl. beynahe in ebendemſelben Verhaͤltniſſe an be zu, in Welchen der eine Durch⸗ 

meſſer vermindert wird. 


3) daß bey den Schwingungsarten, , wo bes in die Lange gehende Aka einen 
Kreiß zu zwey Linien gerechnet, vorhanden find, oder 92, 913, 0,4 u. ſ. w. bey 
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Verminderung des einen Durchmeſſers die Hoͤhe der Tone um weit mehr, als die Vers. 
minderung ſelbſt, jedoch weniger als die Quadrate derſelben zunimmt; das wahre 
Verhaͤltniß weiß ich nicht genauer anzugeben. Unter ſich haben dieſe Toͤne ungefähr 
eben die Verhaͤltniſſe, wie die Töne der Schwingungsarten mit bloßen Querlinien, nur 
ſind ſie allemahl weit hoͤher. Wenn die beyden Durchmeſſer um etwas mehr als 54 
und etwas weniger als 4:3 verſchieden find, werden die Töne der Reihe 002, o]z, 
o|4 u. ſ. w. um eine Octave hoͤher ſeyn, bey einer Verſchiedenheit der Durchmeſſer 
wie 2:1 um zwey Octaven höher, bey einer Verſchiedenheit der Durchmeſſer, die 
um etwas weniges geringer, als 3:1 iſt, um drey Octaven hoͤher, und wenn die 
Durchmeſſer um etwas mehr als 411 verfchieden find, um vier Octaven höher ſeyn, 
als die Töne der Reihe 20, 300, 40 u. ſ. w. 


4) daß die Töne aller Schwingungsarten, bey welchen Knotenlinien in die Lange gehen, 
bey den Verhäaͤltniſſen der Durchmeſſer 5: 3, 8: 3, 11: 3 u. ſ. w. mit hoͤhern Toͤnen der 
Reihe, wo eine Knotenlinie in die Länge geht, zuſammentreffen, und zwar ſo, daß 
bey jedem Gliede dieſer Progreſſion dieſes Zuſammentreffen um eine Stufe weiter 
anfaͤngt. rte 

„ Merkwuͤrdig iſt auch bey dem Verhaͤltniſſe der Durchmeſſer wie 3:2 das Zuſammen⸗ 
treffen der Töne bey den Schwingungsarten, wo ein laͤnglicher Kreiß vorhanden iſt, 
oder oa, 102, 22, 32 u. ſ. w. mit den Tönen der Schwingungsarten mit bloßen 
Querlinien, von der zweyten ſolchen Schwingungsart an gerechnet, oder 30, 40, 50 
u. ſ. w. Vielleicht giebt es an Scheiben von manchen Verhaͤltniſſen der Durchmeſſer, 
die ich noch nicht unterſucht habe, noch mehrere Faͤlle des Zuſammentreffens anderer 
Reihen mit der Reihe von Schwingungsarten mit bloßen Querlinien. 

Anm. An Scheiben, die in Anſehung der Geſtalt nicht ganz regelmaͤßig, und nicht uͤberall von 
gleicher Dicke waren, habe ich am meiſten bey den Schwingungsarten mit bloßen Querlinien, | 
wie auch fonft bey den etwas einfachern Schwingungsarten ı|ı, oa u. ſ. w. merkliche Abwei⸗ 
chungen von den hier angegebenen Tonverhaͤltniſſen gefunden, beſonders wenn die Scheiben ſo 
groß und duͤnn waren, daß die tiefern Toͤne nur mit vieler Muͤhe darauf hervorgebracht werden 
konnten. Außerdem glaube ich bey der angewendeten Genauigkeit nicht, daß Andere bey anzu- 
ſtellenden Verſuchen an hinlaͤnglich regelmaͤßigen Scheiben Abweichungen bemerken werden, die 
etwas Aber einen halben Ton betragen koͤnnten. Wes * 4 


VI. Schwingungen einer gleichſeitig ſechseckigen Scheibe. 

N | Tr : 158. : 

Die meiſten Klangfiguren einer gleichſeitig ſechseckigen Scheibe haben einige Aehn⸗ 
lichkeit mit den Figuren einer runden Scheibe „ fie beziehen ſich naͤhmlich auch auf eine gewiſſe 
Zahl von durchgehenden, und von kreißförmigen Knotenlinien. Da ich manche Figuren nicht 
mit Gewißheit auf dieſe Art zu beſtimmen weiß, fo ordne ich fie hier nach der Tiefe und Höhe 

der Toͤne, werde aber der Kuͤrze wegen die Figuren, welche ſich nach der Zahl der durch⸗ 
| gehenden und der kreißfoͤrmigen Knotenlinien beſtimmen laſſen, ſo bezeichnen, daß ich, wie 
vorher bey runden Scheiben, die Zahl der durchgehenden Linien von der Zahl der Kreiſe durch 
BE IT N 4 . 8 1 8 E 
einen dazwiſchen gefegten ſenkrechten Strich abſondere, und erſtere durch gewöhnliche Ziffern, 
letztere durch roͤmiſche Zahlen anzeige. 52 
AL 5 ud 1. 590 1 1 25 zn 1 * > 


Ant; 


5 | Unter allen Schwingungsarten, welche an einer ſechseckigen Scheibe moͤglich ſind, 
giebt die, wo ſich zwey durchgehende Knotenlinien kreutzfoͤrmig durchſchneiden, oder 200, den 
deffien Ton, Es kam ſich Diefe Schwingungsart regelmäßig, wie Eig. 127. jeigen, es laſſen 
ſich aber durch Veraͤnderungen der Stellen, wo man die Scheibe haͤlt, und ſtreicht, die Linien 

ohne Veränderung des Tones fo verruͤcken, daß ihre Richtung keine Beziehung auf die Seiten 
der Scheibe hat. Ich werde den Ton dieſer Schwingungsart als ungeſtrichen e anſehen, und 

die Töne der übrigen Schwingungsarten auf dieſelbe Tonhöhe beziehen. 1 

0 IB Fig. 128. giebt einen Ton, der ungefähr um eine kleine Septime höher iſt, als 

der vorige, alſo bz. g . N 

Bey 3|o koͤnnen die Knotenlinien in der Mitte der Seiten Fig. 129, oder auch an 
den Ecken ſich endigen, Fig. 130; im erſten Falle wird der Ton d, im andern k ſeyn. 
Bey JI kann die den Kreiß durchſchneidendende Linie entweder von der Mitte einer 
Seite zur andern, Fig. 131, oder von einer Ecke zur entgegengeſetzten, Fig. 132, oder auch in 
jeder andern beliebigen Richtung gehen, ohne Veränderung des Tones, welcher o iſt. 
44o, welches eis giebt, zeigt ſich gewöhnlich wie Fig. 133, die Linien Eönnen aber auch 
nach andern beliebigen Richtungen gehen. 
A a 


Fig. 134. ſcheint eine Wasted von 51 z zu fehr der Ton fälle zwiſchen 
gis und a, 

FR. 35 welche 21T, und Fig. 136, welche 0 I (wo die Eibteguntgen des Ge 
Kreifes ſich an den Ecken der Scheibe befinden), vorſtellt, geben ganz einerley Ton, naͤhm⸗ 
lich b; es laſſen ſich dieſe beyden Figuren, welches ich kaum mich hätte a ſo verzerren, 
daß ein Uebergang von der einen zur andern Statt findet. 


1 


Fig. 137, welche 60 iſt, und Fig. 138. geben ganz key n nähmlich a. 1 0 
mag nicht entſcheiden, ob Fig. 138. eine Verzerrung von 275 137. un oder etwa 3 sr MR 
Linien, die fich in der Mitte der Seiten befinden. 


Fig. 139. und 140, ſtellen allem Anſehn nach [m auf andere re, als in der e 

Figur vor, naͤhmlich ſo, daß ſich die Einbiegungen des äußern Kreiſes in der Mitte der 
Seiten befinden, der Ton iſt „ e pee e in . ö 
III zeigt ſich auf zweyerley Art, es kann näßnti die RER linie v von einer 

Ecke zur andern Fig. 1475 oder von ‚der Mitte einer Seite zur entgegengefeßten, > Fig, 143, 


geben 107 erſten Falle iſt hei Ton r im RR a. Von Fig. 143, welhe Gberbaupt ſelten 
etwas regelmaͤßig erſcheint, iſt Fig. 144. die gewoͤhnlichſte Verzerrung. i N 


5 mit &inien „die fih an den Ecken der Scheibe endigen ‚ Fig. 192, are FR 
kr Fig. 145 und 146, welche nur als Abaͤnderung von einander verschieden ſind, 
etwa 800 oder 41 ER mag ich nicht entſcheiden; der Ten iſt etwas höher, als b. 


, Fig. 147; und deren gewöhnliche Verzerrung Fig. 148. geben d. 


N 


Big, 149, ec Ton e it, ſoll viellicht 910 vorfelen, 42 ee 
Fig. 150. iſt Aa 3 II, wo die n Linien % hi in der Dr einer jeden 


Seite * der Ton iſt £ 


1 


N ig. 47, welche ſich auch bisweilen wie Fig. 152. oder 153. zeigt, iſt 3 II auf eine 
ſolche ar 25 8 die ee linien Ru an den Ecken der e e un der 


. . 
Ebenderſelbe Ton en br Statt bey 6 I, Fig. 154, welche ſch auch Sfiers wie 

Fig. 155. zeigt; ingleichen. bey Fig. 156, welche letztere ich nicht gehörig zu ordnen weiß. Sr 
ische Weiter habe ich die Figuren und Toͤne ſechseckiger Scheiben nicht beobachtet. Die 
Toͤne der Schwingungsarten 20, 310, (mit ginien, die in der Mitte der Seiten endigen, 
Fig. 129.) 40, 50, u. ſ. w. ſcheinen unter ſich ebenſowohl wie an runden Scheiben in den 
Verhaͤleniſſen der Quadrate von 2, 3, 4, J u. ſ. w. zu ſtehen. Die Töne der Schwingungs⸗ 
arten, bey welchen ein Kreiß vorhanden iſt, oder 90 JI, 2], 3 I mit Linien, die ſich an 
den Ecken endigen, u. . w. haben unter ſich ebenfalls ungefähr die Ver haͤltniſſe der Quadrate 
von 2, 3, 4, J u. ſ. A Bey den Schwingungsarten, wo ı Kreiß, oder 2 Kreiſe (Fig, 136. 
u. ſ. w. vorhanden ſind, ſcheinen die Toͤne ſich wie die Quadrate von 1, 2, 3 u. ſ. w. zu 
verhalten. Alles dieſes iſt ungefahr, wie bey runden Scheiben, nur mit dem Unterſchiede, 
daß meifteng der Ton tiefer iſt, wenn Kuatenlinien ſich nicht an den Ecken endigen, als wenn 
bey eben ſo vielen nien die Enden derſelben fi ch an den Ecken befinden, „weil i im 3 5 Falle 
die Hervorragungen der Scheibe mitſchwingen, im zweyten aber nicht. 


An ſechseckigen Scheiben ſind nur ſehr wenige Klangfiguren fü beschaffen daß ſie, 
wenn man mehrere zuſammenſetzt/ ’ ( wie H. e an einer Quabrarfiheibe gezeigt worden), 
aufanmenbängerbe Mufter bilden?? | 


Anm. Die Art, wie eine jede von besen Schwingungsarten einer gleichſeitig ſechseckigen She 
Hervorzubeingen ift, habe ih, um nicht allzuweitlaͤuftig zu ſeyn, nicht beſonders gezeigt; es wird 
aber Die die das, was über die Hervorbringung der Schwins gungsarten an andern Scheiben 
bisher gefagt worden iſt, gehörig gefaßt, haben, nicht ſchwer werden, auch hier die Stellen zu 

— finden wo die 1 und wo ſie geſtrichen werden muß. Das Halten muß hier eben 
ſo, wie an andern Scheiben, ſo viel als moͤglich, an einer ſolchen Stelle geſchehen, wo ſich zwey 
ehrere Knotenlinien durchſchneiden, und bey denen Schwingungsarten, wo keine ſolche 
Stelle vorhanden iſt, wird die Haltung mit den aͤußerſten Fingerfpigen auf einer bloßen Linie 
gheſche en müſſen, und dieſe Schwingungsarten werden ſich weit ſchwerer hervorbringen laſſen. 
In einigen Fällen wird es auch. vortheilhaft ſeyn, auf einer Knotenlinie noch eine andere Stelle, 
als die gehaltene mit einer Fingerſpitze zu berühren. Das Streichen geſchieht auch hier alle⸗ 
mahl an einer der Haltungsſtelle benachbarten ſchwingenden Stelle des Randes, am beſten an 
einer Stelle, wo eine Einbfegung der Penne iſt. Bey einiger Uebung wird man leicht auf 


Aa 2 
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einer Scheibe, an welcher man Verſuche anſtellen will, die in den Kupfertafeln dargeſtellten 
Figuren, noch ehe man fie hervorbringt, als gegenwärtig ſich vorſtellen, und ſo die Stellen des 
Haltens und Streichens beſtimmen koͤnnen. 


VII. Schwingungen einer belbrunden 1 

R di 
Bey den Schwingungsarten einer halbrunden Scheibe 115 ſich die Klebe ſo, 
daß ſie entweder als durchgehende Linien, (welche auf einen Halbmeſſer der Scheibe 
Beziehung haben, wenn ſie ſich auch etwas verzerrt zeigen), oder als Halbkreiſe anzuſehen 
ſind. Die meiſten Figuren, beſonders die, wo Halbkreiſe ſich zeigen, find fo beſchaffen, 
daß, wenn man zwey gleiche Figuren an gleich großen Scheiben zuſammenſtellt, eine Figur 
erſcheint, die ſich auch auf einer ganz runden Scheibe darſtellen laßt, wie ſich bey Ver⸗ 
gleichung der auf der neunten Kupfertafel abgebildeten Figuren mit den verwandten 8 50 

einer runden Scheibe 1 1 wird erſehen Wa 1 

1 
Die Tonverhaͤltniſſe halbrunber Scheiben fü nd, wen Ya MEN dan, ehe 
die Scheibe bey Fig. 209. geben kann, als ungeftrichen € anſehe, bey deren vesfeienenen 
Schwingungsarten, ſoweit ich ſolche beobachtet habe, ungefahr folgende: 15 1 
Zahl der Knotenlinien, welche auf Halbmeffer Beziehung en u 
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Ich vermuthete anfangs, daß auch eine Schwingungsart möglich ſeyn cher 100 
a nur 2 durchgehende (oder auf Halbmeſſer Beziehung habende) Linien zeigten, ungefähr fo, 
wie Fig, aır. feyn wuͤrde, wenn der . nicht zugegen waͤre, ich habe aber eine dergleichen 
Schwingungsart nie erhalten koͤnnen. 64 

Die Töne der Schwingungsar tene wo blos 5 eie ſich ne EIER 
mien vorhanden ſind, Fig. 204 — 208. find von den Quadraten der Zahien 3, 4, 5, Gu. ſ. w. 
nicht ſehr verſchieden. Wenn man ſich dieſe Reihe (fo. wie bey einer runden Scheibe) ganz 
von den uͤbrigen abgefondert vorſtellt , ſo naͤhern ſich die Toͤne der übrigen Schwingungsarten,a 
wenn L die durchgehenden Linien, und K die Halbkreiſe bedeutet, den Verhaͤltniſſen der 
Quadrate von L 2K, jedoch mit einiger Erweiterung der r Intervalle durch uͤberwiegenden 
| Einfluß der. Sale, und a a 19 . . durchge⸗ 
benden Auen 777%Fͤ CCC V 

162, 


Auch an Scheiben, A Beten Geſtalt ein Quadrant y 2 ein BR 1 5 überhaupt 
ein Theil einer runden Scheibe iſt, zeigen ſich viele Figuren ſo „ daß ſie einen Theil derjenigen 
ausmachen „ die ſich auf einer runden Scheibe hervorbringen laſſen. Die Figuren haben 
meiſtens auch Beziehung auf Theile von Kreiſen, ; und auf Linien, die im Durchmeſſer oder 
im rin gehen. 


7 f de Ses WERTEN int 
— g 8 rin 8 — 1 TEN TER, z 


VIII Schwingung en glelchſeitig ae und noch einiger 
andern Arten von Scheiben. f 


„ 1 


163. is 
; Manche Aae einer gleichſeitig dreyeckigen Scheibe ließen ſch allenfalls nach 
der, Zahl der Linien ordnen, die mit der Grundlinie beynahe eine parallele Richtung haben, 
und ſolcher Linien, welche gegen dieſe normal gehen; da aber viele Figuren nicht in dieſe oder 
in eine andere Alt ſie zu ordnen, paſſen wollen, ſo erwaͤhne ich die von mir beobachteten 
Schwingungsarten nach der Tiefe und Höhe i ihrer; Töne. Landed | 
Dien tiefſten Ton giebt Fig 219, welche ſich auch ben for liche er Ns 220. is 
Ich werde dieſen Ton, in Beziehung auf die ubrigen, als eingoſtrichen a auſehen. Bey 
Fig. 223, welche auch leicht in Fig- 222. ſich umaͤndern laͤßt, iſt der Ton etwas höher als ois; 


— 
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es findet aber von Fig. 219. zu Fig. aa ein Uebergang Statt durch Fig. 220, 201, 222; ber 
Ton, welcher beſonders bey der in Fig. 221. abgebildeten Stufe des Ueberganges ſehr rauh 
klingt, und. ſich auf dieſe Art nur mit einiger Schwierigkeit hervorbringen läßt, wird immer 
hoͤher, je mehr die Klangfigur ſich Fig. 223, und immer tiefer, je de fie ſich Fig. 19. nähert, 
der groͤßte Unterſchied beträgt über einen halben Ton. 


Bey Fig. 224 und 225. welche nur ain Asinderungen von inner reiten 55 n, 


2 
wird der Ton etwas hoͤher a als dis ſeyn; e e Dil sag 
bey Fig. 226. ir ungefäge f Fr A 5 5 . * 
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bey Fig, 228, ee ich hr: wie Fig. aa oder 230. zeigen kann, ib en vs n! end 


bey Fig. u und deren Bean Fig, 15 une 233. 5 er. ds; a 
= 50 DEN 
bey Fi Fig, 234 u: 235 = 22 Mig ! I pres ih 3 vn Acer W 88 al N 
7 re RT eee eee en Aa- chi s 


bn Fig. 236, 237, 238, Ba nur 5 . Wetheen wenka zu fon Bin, 
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ingleichen 2 Fig. 239. iſt er b 
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bey Fig. 2005 241, au if ei; BRITEN en 121 181 US 
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bey 243, f. 
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Alle Sachen 1 breheckiger Scheiben bilden 5 achte Zuſammen⸗ 
ſtellung mehrerer mit einerley Klangfigur verſehenen Scheiben zuſammenhängende bisweilen 4 
ſehr ſonderbare Muſter. Manche zuſammengeſetztere Rangfiguren laſſen ſich auch darſtellen, 5 
wenn man vier mit einer einfacheren Klängfigur verſehene kleinere Scheiben ſo zuſammenſtellt 
daß ſie ein groͤßeres gleichſeitiges Dreyeck bilden, wie es in der 24aſten Figur gezeigt iſt. So 
kam z. B. Fig. 209. auch durch Zuſammenſetzung von g kleinern Scheiben, die mit Fig. 219. 
verſehen ſind, und Fig. 233, durch Zuſammenſtellung von 4 Scheiben, worauf ſich Fig. 226: 


N 


befindet, entſtehen. So erſcheint z. B. Fig. 237. auch, wenn man eine Scheibe, worauf 
Fig. 226. befindlich iſt, in die Mitte, und drey andere, worauf ſich Fig. 223. befindet, um 
dieſe herum legt. Theile eines gleichfeitigen Dreyecks geben meiſtens Figuren, die als Theile 
der Figuren eines ſolchen Dreyecks anzuſehen find, nur behalten ſolche Figuren nicht unter ſich 
eben dieſelben Tonverhäaͤltniſſe. An einer Scheibe, deren Geſtalt ein Trapezium iſt, welches 
durch Wegnahme des vierten Theils von einem gleichſeitigen Dreyecke entſteht, (Fig. 245.) 
fand ich die Figuren faft eben fo, wie an einem ſolchen Dreyecke/ nur ohne den Theil der 
Figur, welcher ſich an der einen Spitze deſſelben befindet. Scheiben, deren Geſtalt ein recht⸗ 
winklich Dreyeck it, welches entſteht, wenn man ein gleichſeitiges Dreyeck gegen eine Seite 
normal ſchneidet, Fig. 246, geben ebenfalls verſchiedene Figuren, welche die Haͤlfte derer 
ſind, die ſich auf einem gleichſeitigen Dreyecke hervorbringen laſſen. Manche Figuren, die 
ſich bey Zuſammenſetzung zweher gleichſeitigen mit einerley Klangfigur verſehenen Dreyecke 
zeigen, laſſen ſich auch auf einer eben ſo geſtalteten rhombenfoͤrmigen Scheibe, Fig. 247; 
darſtellen. Von den vorher erwaͤhnten Klangfiguren einer gleichſeitig ſechseckigen Scheibe 
laſſen ſich nur aͤußerſt wenige durch eine Zuſammenſtellung von 6 glächſeiig nn Schei⸗ 
ben hervorbringen, naͤhmlich nur 
Fig. 136 ade eine Gmafiige Zufammeniting- von 158 19 
We nie e d, 
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IX. „Moch etwas 15 muſiealiſch ee Gebrauch 
der Scheiben. 
5 165. 

0 In unſern Gegenden werden meines Wiſſens Scheiben auf keine andere Art zu mu⸗ 
ſicaliſchen Abſichten angewendet, außer daß man bisweilen etwas breitere rectangelfoͤrmige 
Streifen von Holz, Metall oder Glas zu der ſchon in der Anmerkung zu §. 82. erwähnten 
Strohfiedel (earrillon oder claquebois) anwendet, welche mit 2 Kloͤppeln in ihrer Mitte 
geſchlagen oder auch, wenn man will, mit einer Taſtatur geſpielt werden konnen. Die Schwin⸗ 
gungsart iſt dabey wie bey Fig. 47, oder wie es an einem Stabe in der aaſten Figur iſt gezeigt 
worden. In China bedient man ſich eines muſiealiſchen Inſtrumentes, welches King genennt 
wird, und aus 16 oder mehreren Scheiben von einer 9 Steinart beſteht, die wie Fig. 248, 


geſtaltet find, Die Verhaͤltniſſe der Dimenſionen ſolcher Scheiben find folgende: cd D 2, 
be 3, ab = 6, ac g. Es wird eine Linie gezogen, die mit ca parallel geht, in einer 
Entfernung, welche die Halfte von cd beträgt, und eine andere Linie mit a b parallel, in 
einer Entfernung, welche die Haͤlfte von eb betraͤgt; an der Stelle n, wo die beyden. Linien 
ſich durchſchneiden, wird ein Loch durchgebohrt, an welchem die Scheibe aufgehänge wird. 
An der mit g bezeichneten Stelle werden die Scheiben mit Kloͤppeln geſchlagen. In den 
Meémoires concernant les Chinois, tom. VI. redigé par Amiot, P. II. p. 255. etc, wie auch 
im Anhange: Essai sur les pierres sonores wird dieſes Juſtrument weitlaͤuftiger beſchrieben; | 
und in der dritten und 28ſten Kupfertafel abgebildet; auch in der Histoire générale de la 
Chine, tom. XIII. redigé par Grosser, Par. 1785: P. 300, und in der dabey befinblichen 
Abhandlung von der Chineſiſchen Muſik S. 772. finden ſich weitere Nachrichten davon. An 
Glasſcheiben von derſelben Geſtalt fand ich, daß die Knotenlinien ſich fo, wie bey Fig. 249. 
zeigten, es iſt alſo das Loch, woran die Scheibe aufgehaͤngt wird, ganz an der rechten Stelle; 
auch die, wo das Anſchlagen geſchieht „iſt die ſchicklichſte daun. ada 
Der nes Star nn er ee 
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Achter Abſchnitt. 


Schwingungen einer Glocke, und überhaupt einer gefrimmten Flache. 


m“ + 


ron 


Die Schwingungen einer Glocke oder eines runden Gefäßes ſind ganz fo beſchafſen, wie die 
im 135ſten $. beſchriebenen Schwingungen einer runden Scheibe, bey welchen ſich ſternfoͤrmige 
Figuren zeigen. Es kann ſich nähmlich eine Glocke in 4, 6, 8. oder nachdem ſie groß und 
dünn genug iſt, überhaupt in eine gerade Zahl von schwingenden Theilen eintheilen, welche 
durch Knotenlinien von einander getrennt ſind, die ſich alle oben, wo der Stiel oder der 
Hals der Glocke iſt, durchſehneden. en sis au ds et ande t bn dn | 


167. 


Bey dem Anſchlagen einer Glocke hoͤrt man vorzuͤglich den tiefſten Ton, deſſen fie fähig 
iſt, aber außerdem auch bey gehoͤriger Aufmerkſamkeit gewoͤhnlich noch ein Gemiſch von 
hoͤhern, meiſtens ſehr unharmoniſchen Toͤnen; man kann aber jeden Ton, der an einer Glocke 
Statt findet, einzeln hervorbringen, wenn man eine oder mehrere Stellen, auf welche bey 
der verlangten Bewegungsart eine Knotenlinie fallen muß, mit den Fingern oder auf eine 
andere Art haͤlt oder daͤmpft, und in der Mitte eines ſchwingenden Theils mit dem Violin⸗ 
bogen in der Richtung des Durchmeſſers ſtreicht. Um die Beſchaffenheit der Schwingungs⸗ 

art ſichtbar zu machen, iſt das vorher erwaͤhnte Aufſtreuen des Sandes nicht recht brauchbar, 
weil die Flaͤche nicht gerade, ſondern gekruͤmmt iſt, es wird alſo zu dieſer Abſicht beſſer ſeyn, 
wenn man die Glocke oder das Gefäß mit Waſſer zum Theil anfuͤllt, welches „nachdem man 
die erſte oder die zweyte, oder irgend eine andere Schwingungsart hervorbringt, von vier, 
von ſechs, oder mehreren ſchwingenden Theilen nach innen geſtoßen wird. Es zeigt ſich dieſe 
Erſchuͤtterung der Oberfläche des Waſſers auch nach außen, wenn die Glocke in einem geraͤu⸗ 
migern Gefäße unterwaͤrts in Waſſer eingetaucht iſt. Wenn man auf die Oberflaͤche des 
Waſſers etwas Hexenmehl (pulvis lycopodii) ſtreuet, ſo laͤßt ſich dadurch die Wuͤrkung der 
Schwingungen auf eine bleibendere Art ſichtbar machen, und. es entſteht eine Figur, welche 
auf die Zahl der Theile, in welche ſich die Glocke eintheilt, Beziehung hat. | 


| 168. 

Die einfachſte Schwingungsart, welche den tiefſten Ton giebt, läßt ſich am beſten 
ohne Beymiſchung anderer hervorbringen wenn man die Glocke oder das Gefäß an zwey 
gegen einander uͤber befindlichen Stellen mit den Spitzen der Finger hält, und an einer Stelle, 
die von den gehaltenen Stellen um 45 oder 135 Grade entfernt iſt, in der Richtung des Durch⸗ 
meſſers mit dem Violinbogen ſtreicht. Z. B. wenn die Glocke Fig. 250. bey m und n gehal⸗ 
ten, oder auch zugleich an einer Stelle auf der Linie pq beruͤhrt wird, fo muß nach der 
Richtung cf oder gh geſtrichen werden. Die 4 Quadranten q kn, ngp, pcm, m h ꝗ 
ſchwingen, wie ich es ſchon an einer Scheibe gezeigt habe, ſo, daß zugleich zwey gegen einander 
über befindliche ſich nach innen, die beyden andern aber nach außen bewegen, und ſo umge⸗ 
kehrt „ wobey alſo die &inien mn und pq ruhig bleiben, und die Rundung der Glocke ſich 
abwechſelnd wie Fig. 251. a und b verandert. Wenn eine Glocke oder ein Gefäß zum Theil 
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mit Waſſer angefuͤllt iſt, 0 zeigt ſich die Erſchuͤtterung des Waſſers hund) die 4 ſchwingenden 
Quadranten auf der Oberfläche deſſelben wie Fig. 252. 


169. 


* 


Eine Harmonika-Glocke, die ſich um ihre Axe dreht, und durch Anhalten eines 


naſſen Fingers oder einer andern hierzu tauglichen Materie in eine ſchwingende Bewegung 


geſetzt wird, oder auch ein anderes rundes gläſernes Gefaͤß, das auf dieſe Art nicht weit vom 
Rande in der Richtung ſeines Umkreiſes gerieben wird, theilt ſich ebenfalls in vier ſchwingende 


Umfang der Glocke fortſchieben. Die Schwingungsart und der Ton ſind alſo ebendieſelben, 


— 


Theile ein, welche aber jeden Augenblick ihre Stelle verändern, und ſich um den ganzen 


als wenn die Glocke geſchlagen, oder ſo, wie ich es jetzt erwaͤhnt habe, mit dem Violinbogen 


geſtrichen wuͤrde, aber in Anſehung der Stelle, wo die Bewegung hervorgebracht wird, zeigt 


ſich ein Unterſchied. Bey der vorher erwaͤhnten Art, den Klang hervor zu bringen, iſt da, | 


wo das Streichen mit dem Violinbogen oder das Anſchlagen geſchieht, ungefähr die Mitte 
eines ſchwingenden Theils, und die feſten Linien find ungefaͤhr 45 Grad davon entfernt; aber 


bey dieſer Art der Reibung in der Richtung der Peripherie iſt da, wo der Finger oder uͤber⸗ 


haupt die reibende Materie angehalten wird, eine feſte Linie; es wird naͤhmlich das Stuͤck der 


Glocke Fig. 253, wo die Reibung nach der Richtung mn geſchieht, dadurch genoͤthigt, 
abwechſelnd die Lagen fg und pq anzunehmen. Wenn eine Harmonica-Glocke ihren Klang 


gehoͤrig geben ſoll, und man wollte ſie an mehr als einer S Stelle zugleich berühren, fo diirfte > 


dieſe Berührung nur an Stellen, die einander gegenuͤber „oder die um go Grad von einander 
entfernt ſind, geſchehen, indem ſonſt entweder gar kein nn oder nach en der 
Umſtaͤnde ein anderer Klang erfolgen wuͤrde. 


An m. Nur ſolche Glocken oder runde Gefaͤße, die aus Glas, oder einer glasaͤhnlichen Materie, 
3. B. Porcellan, beſtehen; oder die wenigſtens eine glasartige Oberfläche haben, koͤnnen durch 
Reibung mit naſſen Fingern in ſchwingende Bewegung geſetzt werden. An metallenen Glocken 


oder Gefaͤßen, wenn ſie auch noch ſo glatt ſind, iſt doch die Oberflaͤche nicht ſo beſchaffen, daß ein 
naſſer Finger auf dieſe Art gehörig haften koͤnnte. Wollte man eine metallene Glocke auf dieſe 


Art zu ſchwingen noͤthigen, Jo müßte die äußere Oberfläche nahe am Rande ſo glatt als moͤglich 


ſeyn, und nicht benetzt, ſondern ſowohl wie die reibende Materie mit Geigenharz oder andern 
Harzſtaube beſtrichen werden; bey ſolchem Verfahren wuͤrde aber der Klang weit N ausfallen, 


als bey dem Reiben einer glaͤſernen Glocke mit naſſen Fingern. 


| 
| 


en de zn 
170. 


Der Bau einer Harmonika wird öfters’ dadurch ſehr erſchwert, daß viele Glocken 
nicht genau an allen Stellen einerley Ton geben, wovon der Grund an einer Ungleichheit der 
Dicke, oder an einer Schiefheit u. ſ. w. liegen kann. Es iſt naͤhmlich der Ton ganz anders, 
wenn die Stelle „ wo der Fehler ſich befindet, in der Mitte eines ſchwingenden Theiles iſt, 
als wenn auf dieſe Stelle eine feſte Linie fälle. Am beſten laßt ſich dieſes erläutern, wenn 
man eine porzellanene Taſſe, die einen Henkel hat, mit dem Violinbogen in der Richtung des 
Durchmeſſers ſtreicht. Geſchieht das Streichen an der Stelle, wo der Henkel iſt, oder ihm 
gegenuͤber, oder an einer um 9o Grad davon entfernten Stelle, fo theilt ſich dieſes Gefäß wie 
Fig. 254, und es ſchwingt der Henkel mit aus und einwaͤrts, der Ton iſt alſo tiefer, als wenn 

man an einer Stelle ſtreicht, welche 45 oder 135 Grade von dem Henkel entfernt ift „ wobey fi 
das Gefäß wie bey Fig. 255. abtheilt, und an der Stelle des Henkels eine feſte Linie iſt. Der 
Unterſchied kann bey einer gewoͤhnlichen Porzellan-Taſſe etwa einen halben Ton, oder auch 
etwas mehr betragen; bey, einer fehlerhaften Harmonika-Glocke iſt er zwar weit geringer, 
aber doch hinlänglich, um wegen des abwechſelnd zulhoͤrenden hoͤhern und tiefern Tones, welcher 
bey jeder Umdrehung der Glocke um ihre Axe Smahl abwechſelt, eine ſehr unangenehme 
Schwebung zu bewuͤrken. Oefters laͤßt ſich dieſer Fehler durch Abſchleifung gewiſſer Stellen 
wegſchaffen. N | 


Anm. Wenn an Glocken, die zum Laͤuten oder Anſchlagen gebraucht werden, ſich ein Fehler dieſer 
Art zeigt, ſo können ſie doch einen reinen Klang geben, wenn man die Einrichtung trift, daß 
der Klöppel oder Hammer nur an ſolche Stellen anſchlagen kann, wo entweder der etwas hoͤhere 
oder der etwas tiefere Ton deutlich gehoͤrt wird, wobey man auch an einer ſchicklichen Stelle, 
etwa 45 oder 135 Grade von der, wo die Glocke angeſchlagen wird, Daͤmpfungen anbringen kann, 
um ſowohl das Mitklingen des andern Tones, als auch das Mitklingen der nachher zu erwaͤhnen⸗ 
den Töne, bey welchen ſich die Glocke in mehrere Theile theilt, zu verhindern. 


Wenn eine zum Laͤuten oder Anſchlagen beſtimmte Glocke einen Riß bekommen hat, ſo wer— 

den durch die Aufhebung des unmittelbaren Zuſammenhanges, noch mehr aber durch die Stem— 

mungen der getrennten, Theile gegen einander die Schwingungen ſehr erſchwert, und es entſteht 

ein unreiner, und ſchwirrender Klang; in den meiſten Fällen laͤßt ſich dieſem Uebel abhelfen, 

wenn man die Stelle, wo der Riß iſt, bis zu deſſen Ende ausfeilt, wodurch meiſtens ein wo 
nicht immer . doch wenigſtens brauchbarer Klang hergeſtellt wird. 
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171. 


Kipa der jetzt erwaͤhnten Schwingungsart find an Glocken oder rüden Gefaͤßen noch 
mehrere möglich, in fo weit naͤhmlich deren Groͤße und Duͤnnheit ſolches verſtattet. Bey der 
zweyten Schwingungsart, wo der Ton gewoͤhnlich ungefähr] um eine Oetave und einen; ganzen 


Ton hoͤher iſt, als bey der erſten, theilt ſich die Glocke in ſechs ſchwingende Theile, eben ſo 


wie eine runde Scheibe bey ihree zweyten Schwingungsart, Fig. 100. Zu Hervorbringung 


dieſes Klanges ſtreicht man die Glocke mit dem Violinbogen in der, Richtung ihres Durch⸗ 


meſſers an einer Stelle, die ungefaͤhr 90 Grade von einer durch Haltung oder Beruͤhrung 


beſtimmten feſten Linie entfernt iſt; man kann auch zwey Stellen, die etwa 60 Grade von einander 
entfernt ſind, zugleich beruͤhren. Die Glocke ſchwingt dabey abwechſelnd fo, wie es Fig. 256. 
a und b gezeigt iſt. Wenn man die Glocke zum Theil mit Waſſer angefüllt hat, zeigt ſich 
die Wirkung der Schwingungen auf der Oberfläche deſſelben, wie Fig. 252. An einer etwas 


großen Harmonika-Glocke läßt fi) dieſe Schwingungsart darſtellen, wenn man fie an zwey 


Stellen, welche 60 Grade von einander entfernt ſind, zugleich mit naſſen Fingern beruͤhrt. 


Bey der dritten Schwingungsart theilt ſich die Glocke in 8 Theile ein „ fo wie es an einer 
runden Scheibe bey Fig. 101. a gezeigt iſt, der Ton iſt ungefähr um eine Septime hoher als 


der zweyte; man muß, wenn er zum Vorſchein kommen ſoll, zwey Stellen, die um den 


sten Theil der Peripherie von einander entfernt find, zugleich berühren oder dämpfen, und an N 


einer ſchicklichen Stelle ſtreichen. So kann ſich eine Glocke oder ein dergleichen Gefaͤß auch in 
10, 12 oder in mehrere ſchwingende Theile eintheilen. Die Folge der möglichen Töne bey 


diefen Schwingungsarten verhaͤlt ſich gewoͤhnlich, wie die Quadrate der Zahlen 2, 3, 4, 5 
u. ſ. w. Wenn ich alſo das ungeſtrichene c als den tiefſten Ton einer Glocke e he werden 


die moͤglichen Toͤne e folgende feyn; 


Zahl der Tbeile, in welche ſich u: 
Glocke eintheilt: 
Toͤne: 


Zahlen, mit deren Quadraten die 
- Toͤne übereinfommen: 


| 
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ia Jedoch iſt dieſe Tonfolge wegen Verſchiedenhelten der Geſtalt der Glocken oder 
Gefäße „ wie auch wegen Verſchiedenheiten der Dicke nach dem Halſe oder weiter nach dem 
Rande zu manchen Veranderungen unterworfen, fo daß z. B. der zweyte Ton von dem erſten 
bey wanchen klingenden Körpern dieſer Art kaum um eine Octave, bey andern auch wohl um 
eine Deeime oder etwas mehr verſchieden ſeyn kann, in welchen Fällen auch die Abſtaͤnde der 
übrigen Toͤne von einander verhaͤltnißmaͤßig mehr oder weniger verengert oder erweitert werden. 
Bey den meiſten Glocken oder runden Gefäßen zeigen ſich aber die Töne in den hier angege⸗ 
benen Vechaͤltniſſen ohne betraͤchtliche Abweichung. 


Anm. Die Folge der Toͤne, welche an einer Glocke oder an einem runden Gefaͤße Statt finden, 
und die Art, wie ſich die Eintheilung in 4, 6, oder mehrere Theile durch Waſſer ſichtbar machen 
. läßt, habe ich in meiner Schrift: Entdeckungen über die Theorie des Klanges zuerſt bekannt 
gemacht. L. Euler behauptet in einem Aufſatze de sono campanarum in Nov. Comment. 
Acad. Petrop. tom. X. daß die Töne einer Glocke ſich verhalten ſollen wie r, W, Mao, 


zwar an ſich richtig iſt, der Grundton aber nicht mit 1, ſondern mit der Quadratzahl von 2 
üͤbereinkommt. Ueberhaupt iſt die ganze Vorausſetzung, auf welche ſich dieſe Unterſuchungen 
gruͤnden, nicht der Natur gemaͤß, indem dieſe und manche andere Schriftſteller die Schwingungen 
der Glocken aus den Schwingungen der Ringe zu erklaͤren geſucht haben, wobey ſie annehmen, 
als ob jeder dieſer unendlich vielen Ringe einen andern Ton gebe, der Ton des aͤußerſten Ringes 
aber der tiefſte und ſtaͤrkſte ſey, und die ganze Harmonie (oder vielmehr aͤußerſte Disharmonie) 
dieſer unendlich vielen Töne gewiſſermaßen einen Ton ausmache. Auch an Ringen werden die 
Reſultate dieſer Unterſuchungen, wie ſchon bemerkt worden, nicht von der Erfahrung beſtaͤtigt, 
und auch die wahre $. 100. angegebene Tonfolge an einem Ringe iſt von der Tonfolge an Glocken 
und runden Gefaͤßen gaͤnzlich verſchieden. Sollte man dahin gelangen wollen, die Schwingungen 
einer Glocke auf dem Wege der Theorie zu beſtimmen, ſo muͤßte man erſt die (nicht durch krumme 
Linien, ſondern durch Flaͤchenkruͤmmungen auszudruͤckenden) Schwingungen einer runden Scheibe, 
wo ſie durch Knotenlinien, die im Durchmeſſer gehen, in 4, 6, 8 oder mehrere Theile getheilt 
wird, Fig. 99, roch rok a, 702 a, zu beſtimmen wiſſen, und ſodann erſt die durch die Schwin⸗ 

5 Ae ruͤmmungen einer ſolchen geraden Flaͤche auf eine, die in ihrem natuͤrlichen 
Zußande ſchon gekrümmt iſt, anzuwenden ſuchen. ‚8 
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| Wenn m die einer jeden Schwingungsart zukommende Zahl, D die Dicke der 
Glocke, L den Durchmeſſer, R die Steifigkeit, G die Schwere derſelben bedeutet, ſo 


verhalten ſich die Töne ſolcher Glocken oder Gefäße, die an Geſtalt ganz einander ahnlich find, 


2 


n' R NM e u 
wie I * G wie ſolches ſchon §. 86. im Allgemeinen erwaͤhnt iſt. Die Toͤne ſind alſo 


deſto Höher, je dicker die aus einerley Materie beſtehenden Glocken find, und bey Verfchie- 
denheit der Groͤße nimmt die Tiefe im Verhaͤltniſſe der Quadrate der Durchmeſſer zu. Wenn 
an Glocken oder Gefaͤßen von einerley Materie alle Dimenſionen in gleichem Verhaͤltniſſe zu 
oder abnehmen, ſo verhalten ſich die Toͤne umgekehrt wie die Cubiewurzeln der Schwere. 


173. 


Auß er Glocken und runden Gefaͤßen ſind 5 unienbtich viele andere eee krum⸗ 


men Flächen moͤglich, deren Schwingungen aber noch ganz unbekannt fü ind. Es müßte wohl 
intereſſant ſeyn, z. B. die moͤglichen Schwingungen einer hinlänglich großen und dünnen 
Kugelfläche oder Cylinderflaͤche u. ſ. w. zu wiſſen, aber Unterſuchungen dieſer Art wuͤrden 
viel zu ſchwierig ſeyn, als daß man fie entweder auf dem Wege der Theorie oder der 
Erfahrung erwarten duͤrfte. 1 i 


7 i 10 
Neunter A bſchnitt. 


4 N 
Von einem Beyſammenſeyn mehrerer Schwingungs arten. 


124. 
Me oder auch, allenfalls alle Schwingungsatten; „ die eit Geſtiſcher Koͤrper einzeln 
anzunehmen im Stande iſt, koͤnnen auch zugleich an demſelben Statt finden „ohne daß eine 
die andere hindert, wobey auch bey gehoͤriger Aufmerkſamkeit die mit dieſen Schwingungs- 
arten uͤbereinkommenden Toͤne, aber ſchlechterdings keine andern, hoͤrbar ſind. Es iſt aber 
ein ſolches Bey ſammenſeyn mehrerer Schwingungsarten und Toͤne nichts nothwendiges, denn 
man kann bey allen denen Schwingungsarten „ wo gewiſſe Puncte oder Linien des klingenden 


r 


Koͤrpers ruhig bleiben, durch Beruͤhrung oder überhaupt durch Dämpfung dieſer Stellen alle 
andere Schwingungsarten, bey welchen eine dieſer Stellen in Bewegung ſeyn muͤßte, leicht | 
verhindern „und dadurch die verlangte Schwingungsart, und den ihr zukommenden Ton ohne 
Beymiſchung anderer darſtellen. | | 


175. 4 

Sey der einfachften transverſalen Schwingungsart einer Saite iſt dieſes Beyſammen⸗ 
ſeyn mehrerer Schwins gungsarten und Toͤne am befannteften. Während die ganze Saite ſich 
bewegt, kann auch zugleich jede Hälfte, jeder dritte, vierte, oder uͤberhaupt jeder aliquote 
Theil ſeine Schwingungen machen, und man hört alsdenn außer dem Grundtone, der als ı 
anzuſehen iſt, auch die mit den. Zahlen 2, 3, 4, 5 uf w. u übereinkommenden Toͤne. Die 
einer jeden Schindel zukommende Kruͤmmung der Saite hat ſodann nicht auf eine 
gerade Richtung der Saite, ſondern auf die ſchon vermöge anderer Schiwingungsarten in 
jedem Augenblicke vorhandene Krümmung derſelben ihre Beziehung. Dieſe Verbindung 
mehrerer Arten von Kruͤmmungen werde ich hier durch drey aus dem Anhange der Schrift des 
Grafen Giordano Riccati delle corde ovxero Hbre elastiche nebst a a 
entlehnte Beoſpiae erläutern. * 
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Wenn r man die zwey Krümmungen Fig. 5, BDF DA und BG C2 GA, wovon 
die erſte der einfachſten Schwingungsart einer Saite (Fig. a und die andere der folgenden, 
wo beyde Hälften ſchwingen, (Fig. 2), zukommt, beyſammen ſich vorſtellen will, ſo ver⸗ 
langere man die dem willkuͤhrlich angenommenen Puncte E zukommende Ordinate HD 
ſoweit als noͤthig iſt, gegen den Punct E, mache DE = GH, nnd laſſe die Krümmung 
BEF2EA durch alle auf gleiche Art zu beſtimmenden Puncte gehen; dieſe krumme Linie 
wird die Saite bey ihrem erſten Zuſtande der Ruhe annehmen. | 


| Nach dem vierten Theile einer Schwingung der ganzen Saite hat jede Haͤlfte eine 
halbe Schwingung vollbracht, und in dem Augenblick hat die Saite eine Geſtalt wie 
BD F 2 DA. Nach einer halben Schwingung der ganzen Saite, und einer ganzen Schwin⸗ 
gung jeder Hälfte hat fie eine Kruͤmmung wie BG C2 GA, aber in einer umgekehrten Lage. 
Hierauf nimmt ſie, wenn 3 einer Schwingung der ganzen Saite und 12 Schwingungen jeder 
Hälfte vorüber find, wieder eine Geſtalt an, ‚ wie Bdfada. Endlich wenn eine Schwingung 


der ganzen und zwey Schwingungen der in zwey Theile getheilten Saite vorüber find, ſo daß 
die Saite nun in den zweyten Zuſtand der Ruhe gekommen iſt, hat ſie die Geſtalt Be fae A, 
welche entſteht, wenn man de = HG macht, oder wenn man die Krümmung BERSEA 
erſt dieſſeits, und fodann jenſeits der Axe nimmt, 


Die Eigenſchaft, daß in den beyden Zuständen der Ruhe die eee. eine 
abwechſelnde Lage annehmen, ſo daß BEF2EA = AzefeB ift, äußere ſich in allen den 
Faͤllen, wo mit der erſten Schwingungsart einer Saite eine oder mehrere verbunden ſind, die 
mit den geraden Zahlen 2, 4, 6, 8 u. ſ. w. fibereinfonnmen. In dieſen Faͤllen gehen auch 
nie alle Puncte der Saite zugleich durch die gerade Linie BCA, indem „ wenn der Punct E 
in C gekommen iſt, der Punet E ſchon über den Punct H durch die Weite HG hinaus⸗ 
gegangen iſt, und hingegen der Punet 2K nech ie bis 2H 9 . ur die 
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Soll, Fig. 6 und 7, die erſte Schwingungsart einer Saite BDF2DA mie der 


dritten wo die Saite ſich in drey Theile theilt, BGS2G253GA verbunden ſeyn, fo kann \ 


dieſe letztere zwey verſchiedene Lagen haben, entweder fo wie in der 6ten, ober fo wie in der 
Iten Figur. Man ziehe durch irgend einen willkuͤhrlich angenommenen Punct H die Ordinate 
HD, welche ſoweit es noͤthig iſt, verlaͤngert wird, mache DE= HG, ſo wird der Punet E 
und alle auf gleiche Art beſtimmten Puncte die Kruͤmmung BE NaE2 N3EA bilden, reihe 
der Saite in ihrem erſten Zuſtande der Ruhe zukommt. 


Nach der Zeit einer halben Schwingung der 3 Theile ER die Saite eine Geſtalt wie 
BD FZ DA. Wenn eine halbe Schwingung der ganzen Saite, und anderthalbe Schwin⸗ 
gung der in drey Theile getheilten Saite voruͤber iſt, ſo befindet ſich die Saite in der geraden 
Richtung BC, es gehen alſo alle ihre Puncte zu gleicher Zeit durch die Axe, und dieſes 


I ˙ 


geſchieht bey jeder Verbindung der erſten Schwingungsart mit ſolchen, wo ſich die Saite in 5 


3, 5, oder überhaupt in eine ungerade Zahl von gleichen Theilen eintheilt. Wenn ? Schwin- 
gungen der drey Theile vorüber find, nimmt die Saite wieder die Geſtalt Ba fad A an, und 
endlich, wenn die ganze Saite eine Schwingung, und die in drey Theile getheilte Saite 


unterdeſſen drey Schwingungen gemacht hat, befindet ſich die Saite in ihrem zweyten Zuſtande 
der Ruhe, und hat die Geſtalt Bed e A, welche BEN2E2NZ3EA gleich iſt, 
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f welches allemahl Statt findet, wenn mit der erſten Schwingungsart andere, wo ſich die Saite 
in eine ungerade Zahl von Theilen theilt, verbunden ſind. 


178. 


So wie nun aus den beyden Kruͤmmungen Fig. 1. und 2. die Kruͤmmungen F ig. 5. 
BE F EA, und BefzeA entſtehen, welche eine Miſchung der mit den Zahlen 1 und 2 
uͤbereinkommenden Töne geben, ſo entſtehen durch die Verbindung dieſer krummen Linien mit 
der, welche der dritten Schwingungsart zukommt Fig. 3, wieder neue krumme Linien, welche 
der Verbindung des erſten, zweyten und dritten Klanges zukommen, und ſo ließen ſich durch 
Verbindung dieſer neugefundenen Kruͤmmungen mit der, welche der vierten Schwingungsart 
zukommt, Fig. 4, diejenigen finden, bey welchen die Saite zugleich die Toͤne 1, 2, 3, 4 
giebt. Auf dieſe Art kann man überhaupt einen Uebergang machen zu immer zuſammen⸗ 
geſetztern krummen Linien, wo immer mehrere mit der natürlichen Zahlenfolge uͤbereinkommende 
Toͤne mit dem Grundtone verbunden ſind. ö 


Wenn nach Taplor, Daniel Bernoulli und Grafen Giordano Riccati für die erſte 


Schwingungsart einer Saite (§. 55.) y = A sin. 1 fuͤr die zweyte Schwingungsart 


eg a RER. „u Er | 
y,— Br, 7555 für die dritte y=C sin. — iſt, fo wird der allgemeine Ausdruck für 
eine jede Art der Kruͤmmung bey Verbindung mehrerer Schwingungsarten ſeyn 
rx Se: 272 3er x 5 
55 L + B din. 5 + O din. — u. ſ. w. und wenn die anfaͤngliche Kruͤmmung 


der Saite durch dieſe Gleichung ſich ausdrucken laͤßt, ſo iſt in dem Augenblicke, da eine Schwin⸗ 
5 * 


7 


2X 37K 2 
— - C sin. — in 
L: 1 1. 


L 
u. ſ. w. und dieſe Kruͤmmung iſt eben ſo beſchaffen, wie die anfaͤngliche, nur in einer umge⸗ 
kehrten Lage; bedeutet hier eine beliebige Abſeiſſe, y die dazu gehörige Ordinate, L die 
Länge der Saite, „ die halbe Peripherie des Zirkels, deſſen Radius 1 iſt; die Coefficienten 
A, B, C, D und fo weiter, welche nach Willkuͤhr poſitiv oder negativ angenommen werden 
koͤnnen, bedeuten die größten Applicaten in der Mitte eines jeden ſchwingenden Theils bey der 
ıften, zten, zten, 4ten Schwingungsart u. ſ. w. Wenn nach Euler und einigen Andern eine 
Ce 5 
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gung der ganzen Saite ſich endigt y=-Asin. = + Bsin. 


ſchwingende Saite noch andere nicht in dieſer Gleichung enthaltene Geſtalten annehmen kann, 
fo findet doch, wie Euler in Mem. de Acad. de Berlin 1753. P. 96. H. 42. bemerkt, eben- 
ſowohl eine Verbindung mehrerer Schwingungsarten Statt. 


179. 

Bisher war die Rede von der Verbindung des Grundtones einer Saite mit andern 
Klaͤngen, bey welchen ſich die Saite in aliquote Theile theilt, es iſt aber noch etwas zu 
erwähnen übrig von dem Falle, wo zwey Schwingungsarten, bey denen ſich die Saite, in 
aliquote Theile theilt, zugleich vorhanden find. f l 
| Wenn Fig. 8. I. die krummen Linien BDC2DA und BGS2 828384, welche 
den Eintheilungen der Saite in 2 und 3 Theile zukommen, mit einander follen verbunden ſeyn, 
fo mache man DE = H, und beſchreibe eben fo die Krümmung BEN Ez Na E. A, 
welche der Verbindung der zweyten und dritten Schwingungsart zukommt. Wenn die Saite 
bey der Eintheilung in 2 Theile eine Schwingung gemacht hat, ſo hat die in drey Theile ge— 
theilte Saite unterdeſſen anderthalbe Schwingung vollbracht „ die Saite hat alſo die Geſtalt 
BD Ca DA, aber auf der andern Seite der Axe. Dieſes iſt noch kein Zuſtand der Ruhe, 
weil die in drey Theile getheilte Saite noch in Bewegung iſt, da ſie die eine Schwingung erſt 
halb vollbracht hat. Es iſt zu einem Zuftande der Ruhe erforderlich, daß die Saite bey ihrer 
Eintheilung in zwey Theile 2 Schwingungen, und bey ihrer Eintheilung in 3 Theile 3 Schwin⸗ 
gungen vollendet habe, da ſie alsdenn die Krümmung Fig. 8. II, Benae2 n3eA annimmt; 
es iſt übrigens nur zu Vermeidung der Undeutlichkeit Fig. 8. II. von Fig. 8. I. abgeſondert. 

Wenn die Saite von einem Zuſtande der Ruhe zum andern gelangen ſoll, ſo daß 
unterdeſſen wieder jede Haͤlfte 2, und jedes Drittheil 3 Schwingungen macht, ſo iſt dazu eben 
die Zeit erforderlich, in welcher die ganze Saite eine Schwingung machen würde; man würde. 
atſo bey dieſer, fü wie auch bey andern Verbindungen mehrerer Schwingungsarten auch den 
mit der Zahl 1 uͤbereinkommenden Grundton mithoͤren. Wenn indeſſen nur ſolche Schwin— 
gungsarten beyſammen wären, deren Zahlen ein groͤßeres gemeinſchaftliches Maaß haben, ſo 

- wiirde man nicht den Grundton, ſondern den mit dieſem groͤßten gemeinſchaftlichen Maaße 
übereinkommenden Ton hoͤren, z. B. bey einem Beyſammenſeyn des aten, ten und gten 
Tones den, welcher mit der Zahl 2 uͤbereinkommt. Iſt der tiefſte Ton ſelbſt das groͤßte 
gemeinſchaftliche Maaß der übrigen, z. B. bey 2, 4, 6, 8, ſo wuͤrde man keinen neuen 
Ton mithoͤren. rns; | | | 


180. 
Bey dem Grundtone einer Saite giebt es kein Mittel, um das Mitklingen höherer 
Töne zu verhindern, weil nirgends ein Schwingungsknoten iſt, und man alſo die Saite nir⸗ 
gends beruͤhren oder daͤmpfen darf. Hingegen bey allen denen Schwingungsarten „wo ſich die 
Saite in gleiche Theile theilt, laſſen ſich, wie ich ſolches ſchon im Allgemeinen erwaͤhnt habe, 
durch Berührung der Schwingungsknoten alle diejenigen Tone ausſchließen, bey welchen die 
beruͤhrte Stelle mitſchwingen müßte, durch welches Mittel man alſo jeden Ton ganz rein ohne 
i Beymiſchung irgend eines andern darſtellen kann. Wahrſcheinlich liegt der Grund, warum 
die Flageolettoͤne auf dem Violoncell oder andern Geigeninſtrumenten ſanfter klingen, als 
ebendieſelben Töne, wenn fie auf die gewöhnliche Weiſe gegriffen werden, hauptſaͤchlich darin, 
weil dabey nicht ſo leicht eine Beymiſchung anderer Toͤne Statt findet. n 
rar b * | 181. 7 
er Eine Orgelpfeife oder ein anderes Blasinſtrument giebt auch bisweilen 
mehr als einen Ton zugleich, wenn die Art des Anblaſens zwiſchen denen, welche zu genauer 
Hervorbringung des einen und des andern Tones erfordert werden, ungefähr die Mitte halt 
An einer offenen Pfeife Fönnen nur ſolche Töne beyſammen ſeyn, die mit den geraden Zahlen 
und an einer gedeckten nur ſolche, die mit den ungeraden Zahlen uͤbereinkommen. 
f Eben ſo wie eine longitudinale Luftſchwingung durch die andere nicht gehindert wird, 
fo findet auch ebendaſſelbe Statt bey den Longitudinalſchwingungen eines Stabes 
oder einer Saite, wo auch bisweilen mehr als ein Ton zugleich vorhanden ſeyn kann. 


An einem transverſal ſchwingenden Stabe koͤnnen keine mit der natuͤrlichen Zahlen⸗ 
folge uͤbereinſtimmenden, ſondern nur ſolche Toͤne beyſammen feyn, die ſehr unharmoniſche 
Verhaͤltniſſe gegen einander haben. Wenn (H. 80.) der Stab an dem einen Ende befeſtigt, 
und an dem andern frey iſt, fo wie z. B. die Stifte an der Eiſenvioline find, fo verhaͤlt ſich 
der Grundton, wo der ganze Stab ſich bewegt, zu dem naͤchſtfolgenden wie 4: 25 und von 
diefem an gerechnet verhält ſich die Tonfolge, wie die Quadrate von 3, 5, 7, 9 u. ſ. w. 
mithin wenn man den Grundton als 1 anſehen will, fo iſt die Folge derer Toͤne, welche zugleich 
hoͤrbar ſeyn koͤnnen, 1, 6%, 174%, 348, 565 u. ſ. w. In den kleinſten ganzen Zahlen 
j Ce. 


würde die Tonfolge ſeyn: 36, 225, 525, 1225, 2025 u. ſ. w. es wuͤrde alſo nicht öfter, als 
bey jeder zöſten Schwingung des ganzen Stabes eine gemeinſchaftliche Endigung der Schwin⸗ 
gungen möglich feyn. Bey dem Örundtone, wo der ganze Stab ſchwingt, läßt ſich ein 
Micklingen hoͤherer Toͤne nicht verhindern, weil kein Schwingungsknoten vorhanden iſt, den 
man beruͤhren koͤnnte, jedoch iſt ein ſolches Mitklingen wegen des ſo beträchtlichen Abſtandes 
der hoͤhern Töne von dem Grundtone, wo der naͤchſte ſchon um zwey Octaven und eine uͤber— 
maͤßige Quinte hoͤher iſt, weniger bemerkbar, als bey andern klingenden Koͤrpern „wo die 
hoͤhern Toͤne dem Grundtone naͤher ſind. Jeden hoͤhern Ton eines ſolchen Stabes kann man, 
ſo wie uͤberhaupt alle andere Schwingungsarten, wo Schwingungsknoten vorhanden ſind, 
durch deren Beruͤhrung oder Daͤmpfung rein darſtellen. Ein Stab, der an dem einen Ende 
aufgeſtemmt und an dem andern frey iſt, (§. 81.), wie auch einer, der an dem einen Ende 
ganz feſt und an dem andern nur aufgeſtemmt iſt, (§. 85.), wuͤrde keine andern Töne zugleich 
koͤnnen hoͤren laſſen, als die in den Verhaͤltniſſen der Quadrate von 5, 9, 13, ı u. ſ. w. 
ſtehen; ein Stab, deſſen beyde Enden feſt find, (F. 84.), nur ſolche „die mit den Quadraten 
von 3, 5, 7, 9 u. ſ. w.; einer, deſſen beyde Enden aufgeſtemmt find, (F. 83.), nur ſolche, 
die mit den Quadraten der Zahlen 1, 2, 3, 4 u. ſ. w. uͤbereinkommen. An einem Stabe, 
der an beyden Enden frey iſt, (§. 82.), find nur ſolche Töne zugleich möglich, die in den Ver- 
haͤltniſſen der Quadrate von 3,57% 759 u. ſ. w. ſtehen; am beſten wird fich ein ſolches Bey⸗ 
ſammenſeyn mehrerer Toͤne vernehmen laſſen, wenn man einen ſolchen Stab ganz locker in 
feiner Mitte hält, oder an einem Faden aufhaͤngt, und ihn anſchlaͤgt, es nimmt ſodann der 
Stab gewoͤhnlich mehrere von denen Schwingungsarten zugleich an, wo ein Schwingungs— 
knoten in der Mitte iſt, und man hoͤrt ein unharmoniſches Gemiſch von Tönen, die ſich unter 
einander wie die Quadrate von 5, 9, 13, 17 u. ſ. w. verhalten. 


An einem gabelfoͤrmig gebogenen Stabe (§. 99.) iſt es bey dem Grund— 
tone unmoͤglich, ein Mitklingen hoͤherer Toͤne zu verhindern, weil dabey außer der Mitte, | 
wo bey jeder Schwingungsart eine fefte Stelle it, weiter keine Stelle berührt werden darf. 
Da nun der Grundton ſich zu dem zweyten wie 4 zu 25 verhaͤlt, und von dem zweyten an | 
gerechnet die Töne ſich wie die Quadrate von 3, 4, 5, 6 u. ſ. w. verhalten, ſo wird man | 
gewoͤhnlich die Töne zugleich hoͤren, welche mit den Zahlen 36, 225, 400, 525, goo, 1225 
u, ſ. w. oder wenn der Grundton durch 1 aus gedruͤckt wird, mit den Zahlen 1, 63, 115, | 
1225 25, 3475 u. ſ. w. uͤbereinkommen, es findet alſo nur bey jeder zöſten Schwingung 
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beyder Schenkel der Gabel ein Zuſammentreffen aller Arten von Schwingungen Statt. 
Demohngeachtet aber wird ein Ton einer Gabel, z. B. einer Stimmgabel, rein und ange— 
nehm klingen koͤnnen, weil ſchon der zweyte Ton fo ſehr von dem erſten entfernt iſt, daß man 
ein ſolches Micklingen nicht fo leicht bemerket. 

| 183. 

An Scheiben von mancherley Art koͤnnen auch mehrere Schwingungsarten und Töne 
zugleich zugegen ſeyn, es werden aber die Toͤne, welche man zugleich hoͤren kann, nie andere 
Verhaͤltniſſe haben, als die im zten Abſchnitte angegeben find. Wenn man eine Scheibe, 
‚fie ſey geſtaltet, wie man wolle, an einer beliebigen Stelle halt und anſchlägt, ſo' hoͤrt man 

gewoͤhnlich ein Gemiſch von mehreren unharmoniſchen Toͤnen; auch bey dem Streichen mit 
dem Violinbogen hoͤrt man oͤfters mehr als einen Ton zugleich, wenn naͤhmlich die feſte Stelle, 
wo man haͤlt, und die ſich bewegende Stelle, wo man ſtreicht, mehr als einer Schwingungs— 
art zukommen; es erſcheint ſodann keine beſtimmte Figur, bis man noch eine oder mehrere 
Stellen zugleich beruͤhrt, die bey der einen, aber ſonſt bey keiner andern Schwingungsart in 
Ruhe ſeyn koͤnnen. Am leichteſten wird dieſes Beyſammenſeyn mehrerer Toͤne ſich bemerken 
laſſen, wenn man eine runde Scheibe blos in der Mitte haͤlt, und an einer beliebigen Stelle 
des Randes ſtreicht; es wird naͤhmlich dieſes Streichen nicht nur auf die erſte, ſondern auch 
auf manche andere Schwingungsarten zugleich wuͤrken und man wird meiſtens nicht eher einen 
reinen Ton und eine beſtimmte Figur erhalten, als bis man durch Beruͤhrung einer oder meh- 
rerer Stellen die andern Schwingungsarten und Töne ausſchließt. 
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An einer Glo cke wuͤrkt das Anſchlagen eben ſo, wie es jetzt an einer blos in der 
Mitte gehaltenen runden Scheibe gezeigt worden iſt, nicht blos auf die erſte Schwingungsart, 
ſondern ebenſowohl auch auf jede folgende, man wird alſo gewoͤhnlich außer dem Grundtone 
auch noch ein Gemiſch von hoͤhern Toͤnen wahrnehmen koͤnnen, deren Verhaͤltniſſe (§. 140.) 
ungefahr mit den Quadraten von 2, 3, 4, u. ſ. w. uͤbereinkommen, jedoch laͤßt ſich dieſes 
Mitklingen höherer Töne durch Daͤmpfungen, die auf einer Knotenlinte angebracht werden, 
verhindern. ; 
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Die beſten Bemerkungen uͤber das Beyſammenſeyn mehrerer Schwingungsarten an | 
einem Elingenden Körper finden fich in einigen Aufſaͤzen von Daniel Bernoulli in Meém. 
de Acad. de Berlin 1753. und 1765. und in Nov. Comment. Acad. Petrop. tom. XV. und h 
XIX, wie auch in der Schrift des Grafen Giordano Riccati, delle corde ovvero fibre ö 
elastiche im Anhange zu Schediasm. IV., und in Matthew Young’s Enquiry into the b 
Principal phaenomena of sounds and musical strings, Part. II. Schon Mersenne hat 
das Mitklingen hoͤherer Toͤne bey dem Grundtone einer Saite gekannt, aber viel unrichtiges 
darüber geſagt; Cartes ius hat in Epist. E., II. 55 75ſten und im ꝛ0bten Briefe es zwar 
richtig aus einer Verbindung mehrerer Schwingungsarten erklart, jedoch mit Unrecht be⸗ 
hauptet, daß es nur an einer falſchen Saite Statt finde. 

Anm. Viele muſicaliſche Schriftſteller, die zwar das Mitklingen höherer Töne bey dem Grund: 
tone einer Saite kannten, aber nicht wußten, daß manchen Arten von klingenden Körpern ganz 
andere Folgen von Toͤnen zukommen, daß aber keiner andere Toͤne zugleich kann hoͤren laſſen, 
als die, welche er einzeln zu geben im Stande iſt, und daß man durch Dämpfung der Schwin— 


gungsknoten jede Beymiſchung mehrerer Schwingungsarten, und alſo auch mehrerer Toͤne verhin— 
dern kann, haben behauptet, ein ſolches Mitklingen der mit der natuͤrlichen Zahlenfolge uͤberein⸗ 


kommenden Toͤne ſey eine allgemeine Eigenſchaft aller klingenden Körper; ſie haben alſo nicht nur 


das Conſoniren und Diſſoniren aus dem M itklingen oder Nichtmitklingen gewiſſer Toͤne erklaͤrt, 
ſondern ein M itklingen der mit den Zahlen 2, 3, 4, 5 uͤbereinkommenden Töne mit einem als z 
anzuſehenden Grundtone als den weſentlichſten Unterſchied eines Klanges von einem Geraͤuſche an⸗ 
geſehen. Dieſe der Natur ſo ſehr widerſprechenden Behauptungen, welche auch ſchon von Daniel 
Bernoulli in den vorhererwaͤhnten Auffigen, und von La Grange in feinen Recherches sur la 
nature et la propagation du son Sect. II. 5. 64, in Miscell. Taurinens. hinlaͤnglich widerlegt 
worden ſind, finden ſich unter andern in Erxlebens Naturlehre, in Sulzers Theorie der ſchoͤnen 
Kuͤnſte, und in ſo manchen andern Schriften; Rame au und ſeine Anhaͤnger haben ihr ganzes 
Syſtem der Harmonie darauf gegruͤndet. Das beſte dabey iſt noch dieſes, daß, auf welche Art 
man auch den Unterſchied eines Klanges von einem Geraͤuſche erklaͤren, und was man auch fuͤr 
eine Urſache des Conſonirens und Diſſonirens angeben möge, doch alle darin uͤbereinſtimmen, daß 
die in den Zahlen x bis 6 und ihren Umkehrungen enthaltenen Tonverhaͤltniſſe conſonirend und die 
uͤbrigen diſſonirend ſind, und daß die letztern durch mancherley Combinationen der einfachern Ton⸗ 
verhaͤltniſſe entſtehen, mithin können dieſe Schriftſteller doch viel Richtiges und Brauchbares uͤber 
die Theorie und Ausuͤbung der Harmonie geſagt haben, wenn gleich die erſten Vorausſetzungen 
falſch ſind. 


Es iſt uͤberhaupt gar Ze hl Natur ae wenn man. die Stundfäge der Harmonie blos 
von Saiten abſtrahiren will, es muß vielmehr dasjenige, woraus man diefe Theorfe herleiten 
will, allen klingenden Körpern ste Ausnahme, und Our N ob man mehr oder weniger 
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Gebrauch von ihnen macht, gemeinſchaftlich zukommen. Ware das Mitklingen eines hoͤhern 
Tones zu dem tiefern die Urſache des Conſonirens, ſo müßten alle die 2 Verhaͤltniſſe, welche an 
Saiten als Conſonanzen anzuſehen fü nd, z. B. die Terz und Quinte, an muſicaliſchen Inſtrumen⸗ 
ten, welche aus klingenden Körpern beſtehen, die für fich elaſtiſch ſind, z. B. an der Harmonika, 
an meinem Clavicylinder und Euphon, an der Eiſenvioline u. ſ. w. keine Conſonanzen ſeyn, weil 
dieſe Toͤne nicht mitflingen können. Hingegen muͤßte an einer Harmonika das Verhaͤltniß einer 
großen None, 4 zu 9, als die vorzuͤglichſte Conſonanz anzufehen ſeyn, weil der Erundton einer 
Glocke ſich zu dem naͤchſten, der mitklingen koͤnnte, e wie das Quadrat von 2 zum 
Quadrate von 3 verhält; und fo würde fich aus einer ſolchen Erklärung des Conſonirens aus einem 
Mitklingen gewiſſer Töne, wenn man conſequent ſeyn 2355 noch weit mehr unnatuͤrliches fol: 
gern laſſen. * 

Am meiſten hat denen Schlifeſtelern, welche die Grundſatze der Harmonie W einem ſolchen 
Mitklingen haben erklaͤren wollen, wie z. B. Rameau, d' Alembert u. ſ. w. der weiche Dreyklang 
zu ſchaffen gemacht, welcher eigentlich nach ihrer Theorie der groͤßte Uebelklang ſeyn muͤßte, ſie 
haben daher zu den gezwungenſten Hypotheſen ihre Zuflucht nehmen muͤſſen, um einigermaßen 

einen Geund anzugeben, warum er conſonirend ſey; dahingegen, wenn man die Theorie der 
Tonverhaͤltniſſe blos als einen arithmetiſchen Gegenſtand behandelt, und die Urſache des Conſo⸗ 
ne und Diffo bnirens in dem Gefuͤhle der mehreren oder wenigern Einfachheit der Zeitverhält: 
niſſe ſucht, in welchen die Schwingungen geſchehen, der weiche Dreyklang N 1. und 15. Pr 


* 


ſich eben fo N, als der harte als conſonirend ergiebt. ˖ ke 
Noch einiges uber dieſen Begenfand, iſt ſchon i in Ben Komentungen zu ö. 5. und 9. gejagt 
4 worden. = een 4 * 


eee Meines Ebachtene taugen alle Sm 
regiſter nichts ind 1 wie 1255 uche andere gewöhnliche Regiſter, die auch fuͤglich weg: 
bleiben könnten) wehr das e vermehren, als den Klang auf eine angenehme Art weer 


{ 186. PR 


R Das Mitklingen eines cefeen Tones bey dem ande zweyer höhern Töne haͤngt von 
ganz andern Ueſachen ab, und findet an allen Arten klingender Körper Statt. Es empfindet 
naͤhmlich das Gehoͤr nicht nur das Verhaͤltniß der Schwingungen bey den zwey angegebenen 
Toͤnen, ſondern auch außerdem das Zuſammentreffen der Schlaͤge auf eben die Art, wie es 
einen für ſich beſtehenden Ton empfinden wuͤrde, bey welchem die Schwingungen in den Zeit⸗ 
raͤumen des Zuſammentreſfens geſchaoͤhen. Man hoͤrt alſo ein Mitklingen eines tiefern Tones 

welcher mit der Zahl 1 uͤbereinkommt, wenn die beyden wuͤrklich angegebenen Toͤne durch die 
kleinſten ganzen Zahlen ausgedruͤckt werden. Der Deutlichkeit wegen gebe ich hier ein durch 
aus W Beyſpiel an zwey Toͤnen, die ſich wie 4 zu 5 verhalten; die obere Reihe 


Br 
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zeigt die Schläge des hoͤhern, die mittlere Reihe die Schlaͤge des tiefern angegebenen Tones 
an, und die untere Reihe das Zuſammentreffen der Schläge bey jedem zten Schlage des 
hoͤhern, und jedem ten Schlage des tiefern Tones, welches man wieder als einen eigenen 
Ton, deſſen Schwingungen in dieſen langſamern Zeiträumen geſchehen, empfindet: 


r , ar "ae 


Wenn man einen ſolchen tiefen Ton gehörig vernehmen ſoll, fo müffen die zwey Töne 
etwas anhaltend, und ziemlich in gleicher Staͤrke angegeben werden, und entweder ganz rein 
ſeyn, oder nur ſehr wenig von der wahren Reinigkeit abweichen, es muß auch alles umher ſtill 


ſeyn. Am vernehmlichſten iſt es bey der großen Terz, wo, fo wie in dem hier durch Punete 


ausgedruͤckten Beyſpiele, die doppelte Unter-Octave des tiefern Tones mitklingt, wie auch 
bey der kleinen Terz, wo der mitklingende tiefere Ton um zwey Octaven und eine große Terz 
tiefer, wenn die kleine Terz aber allzuſehr erniedrigt iſt, ſo daß ſie ſich ungefaͤhr wie 6 zu 7 
verhaͤlt, um zwey Octaven und eine Quinte tiefer iſt, als der tiefſte wuͤrklich angegebene Ton. 


187. 


Wenn zwey angegebene Toͤne in einem ſolchen Verhaͤltniſſe ſtehen, Mr die Schwin⸗ . 
gungen ſelten zuſammentreffen , ſo empfindet man dieſes Ane als einzelne abges 


brochene Stoͤße, die bey einem unrein, oder ſehr ungleichſchwebend geſtimmten Inſtrumente 
dem Gehoͤre beſchwerlich fallen. Je mehr ein Intervall durch die Stimmung der arithmeti⸗ 


ſchen Reinigkeit genaͤhert wird, deſto unmerklicher werden dieſe abgeſetzten Stoͤße, und ver- 5 
lieren ſich endlich in die Empfindung eines ſchwach mitklingenden tiefern Tones. Zu einer 


guten Stimmung wird erfordert, die nothwendige Abweichung von der arithmetiſchen Rei⸗ 
nigkeit beſonders bey keinem conſonirenden Intervalle ſo weit zu treiben, daß die Schwebung 
als abgebrochene Stoͤße koͤnnte gehoͤrt werden. 


188. 


Dieſes Mitklingen eines kefern Tones iſt zuerſt von Romie u, ncht der Academie 
der Wiſſenſchaften zu Montpellier 1753 davon Nachricht gegeben hat, und von Tartini in 


feinem trattato di Musica secondo la vera scienza dell’ Armonia, Padova 1754 bekannt 


gemacht worden. Die beſten Bemerkungen daruͤber finden fi in den Recherches sur le son, 


wen re 
r 


von la Grange, in Miscellan. Taurinens. tom. I. F. 64. und in Matthew Young’s 


Enquiry into the principal phaenomena of sounds and musical N Fat II. Sect. u 
of grave harmonic tones. Kapellmeiſter Sarti in Petersburg hat dieſe es auf eine 
ſinnreiche Art angewendet, um die Zahl der Schwingungen eines Tones zu beſtimmen, wovon 
ſich in Voigts Magazin für den neueſten Zuſtand der Naturkunde 1. St. S. 102. Nach⸗ 
richt findet. f 


+ 


. Anm. Tartini hat dieſen tiefen Ton um eine Octave höher angegeben, als er wirklich iſt, 


wie ſolches auch von den jetzt erwaͤhnten Schriftſtellern und auch von Andern iſt richtig bemerkt 
worden. Er hat auch auf dieſes Mitklingen eines tiefern Tones, verbunden mit dem Von Rameau 
faͤlſchlich fuͤr eine allgemeine Eigenſchaft eines jeden Klanges ausgegebenen Mitklingen hoͤherer Toͤne, 
ſein ganzes in einer ſehr unverſtaͤndlichen Schreibart vorgetragenes Syſtem der Harmonie gegruͤn⸗ 
det. Er glaubt, daß, fo wie aus zwey hoͤhern Tönen ein dritter tieferer durch Mitklingen ent⸗ 
ſteht, eben ſo ein jeder Ton, den man wuͤrklich angiebt, blos durch das Zuſammentreffen der 
Schwingungen der in der natürlichen Zahlenfolge 2, 3, 4, 5 u. ſ. w. enthaltenen und durch die 
Schwingungen der aliquoten Theile verurſachten Toͤne entſtehe. Aber außerdem, daß aus den 
bisher vorgetragenen Geſezzen der Schwingungen ſich ein ganz anderer Begriff von einem Klange 
ergiebt, und eine Eintheilung in aliquote Theile, ſo wie auch ein Mitklingen der in der natuͤr— 


lichen Zahlenfolge enthaltenen Toͤne nicht bey allen klingenden Koͤrpern Statt findet, ſo iſt auch 


bey zwey ſtark angegebenen hoͤhern Toͤnen der mitklingende tiefere Ton, ſo wie auch bey einem ſtark 
angegebenen tiefen Tone das Mitklingen gewiſſer hoͤhern Toͤne (in den Faͤllen, wo ſie vorhanden 


17 


5 5 1 0 daß es nur mit einiger Anſtrengung, wenn alles ſtill iſt, deutlich verz 


nommen werden k 
Klanges aus dem 


n, es iſt alſo ſchon deswegen ſehr unnatuͤrlich, die ganze Eriſtenz eines ſtarken 
ſammentreffen hoherer Töne, die außerſt ſchwach find, erklären zu wollen. Es 


wruͤrde auch nach ſeinen Grundſäͤtzen der kleine Dreyklang nicht als conſonirend koͤnnen angeſehen 


++ 


werden, weil ein gegen die Quinte deſſelben ſehr diſſonirender Ton, naͤhmlich die große Unterterz 

des Grundtones, mitklingen wärde. Mercadier de Belesta hat das Tartiniſche Syſtem 

ſehr gut widerlegt, in der Vorrede zu feinem Systeme de Musique, Paris 1776, wo er auch 

zeigt, daß die von ihm auf die Tonlehre angewendeten geometriſchen Grundſaͤtze nicht brauchbar 

find, und daß, wenn man ja nach Tartiniſcher Weiſe die Tonverhaͤltniſſe geometriſch conſtrutren 
wollte, die Hyperbel weit beſſer, als der Zirkel ſich hierzu wuͤrde anwenden laſſen. 


2. Anm. Herr Abt Vogler macht von dieſem Mitklingen eines tiefern Tones bey dem Angeben 


zweyer hoͤhern Gebrauch, indem er zwey kleinere Orgelpfeifen, deren Toͤne zu dem Dreyklange 
eines Grundtones gehoͤren, einer ſehr großen, der einen tiefen Ton giebt, ſubſtituirt. Er be⸗ 
hauptet, daß der mitklingende tiefere Ton noch mehr Wuͤrkung thue, als wenn er von einer eigez 
nen fuͤr dieſen Ton beſtimmten Pfeife hervorgebracht würde, Wenn dieſes ſich wuͤrklich ſo verhaͤlt, 
ſo würde es ſowohl deshalb, als auch wegen der großen Erſparniß an Koſten und an Raum aller: 
dings ein ſehr großer Gewinn fuͤr die Orgelbaukunſt ſeyn. Indeſſen kann ich, bis die Nuͤtzlichkeit 
dieſer neuen Einrichtung ſich durch vielfältige Erfahrung und durch die Urtheile mehrerer compe— 
tenten Richter beſtaͤtigt, kaum glauben, daß dieſer ſonſt bey einem ſtarken Angeben zweper hoͤhern 
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Toͤne nur ziemlich ſchwach mitklingende tiefe Ton hier ſo viele Wuͤrkung thun koͤnne, und daß das 
Gefuͤhl der wuͤrklich angegebenen hoͤhern Toͤne, durch welche das Mitklingen des tiefern Tones 
veranlaßt wird, ſo ganz verſchwinde, und der Harmonie anderer Toͤne keinen Eintrag thue. Da 
die Sache in der Allgem. muſikal. Zeitung und auch ſonſt zur Sprache kommt, und wohl noch viele 
Bemerkungen dafur und dawider veranlaſſen wird, fo muß es ſich wohl bald ausweiſen, in wie 
fern dadurch eine Reform in dem Orgelbau werde bewuͤrkt werden, oder nicht. 


Zehnter Ab ſchnitt. 
Von einem Veyſouwenſeyn n und anderer Dewesungen, 


189. ; 
Joe ſchwingende Bewegung oder auch mehrere zugleich koͤnnen auch mit andern Arten der 
Bewegung, naͤhmlich mit einer drehenden, oder fortſchreitenden (F. 1.) auf unendlich ver⸗ 
ſchiedene Weiſe verbunden ſeyn, welches von Daniel Bernoulli und von L. Euler im 
isten und roten Bande der Nov. Comment. Acad. Petrop. iſt erwieſen worden, und auch 
durch die Erfahrung beſtaͤtigt wird. Es findet dieſes an allen klingenden Koͤrpern ohne Aus⸗ 
nahme Statt; man wuͤrde z. B. eine auf ein Bretchen geſpannte Saite, oder einen Stab, 
eine Gabel, eine Glocke, oder welchen klingenden Koͤrper man will, anſchlagen und waͤhrend 
er eine Zeit lang forttönt, ihn um feine Are drehen und zu gleicher Zeit fortwerfen konnen, es 
wuͤrde alſo durch die zugleich vorhandene fortſchreitende und. drehende Bewegung die zum 
Klange erforderliche zitternde Bewegung, welche ebenfalls aus mehrern zuſammengeſetzt ſeyn 
koͤnnte, ganz und gar nicht gehindert werden, es wuͤrde aber die abſolute Bewegung eines 
jeden Punctes ſehr zuſammengeſetzt und in den Wen Faͤllen ſchwer zu beſtimmen ſeyn. 


190. 

Es zeigen ſich Bewegungen, die aus einer ſchwingenden und einer Ki een 
zuſammengeſetzt find, ſehr haͤufig an Saiten, und laſſen ſich beſonders an den laͤngſten Saiten 
eines Klaviers oder eines Fortepiano leicht bemerken. Profeſſor Buf ſe jetzt in Freyberg, hat 
in feinen kleinen Beytraͤgen zur Mathematik und Phyſe k S. 137. dieſe Erſcheinung zu weiterer 
Unterſuchung empfohlen; ich erwaͤhne ſie, da er ſie richtig beſchrieben hat, mit deſſen eignen 
Worten: „Der Raum, durch welchen die Saite ſchwingt, erſcheint uns wie eine Flaͤche, 


„deren zußere krummlinige Graͤnzen vorzuͤglich ſtark ins Auge fallen. Weil ſich naͤhmlich die 
„ſchwingende Saite an den beyden Graͤnzen länger als in der Mitte der Fläche aufhält, fo hac 
„man ungefähr das Bild, als ob an den Graͤnzen zwey Saiten geſpannt waͤren und die da— 
„zwiſchen fallende Flaͤche aus einem duͤnnen Spinngewebe beſtaͤnde. Beruͤhrt man nun die 
„Saite weit von ihrem Mittelpuncte, fo ſcheint ſich zwiſchen den beyden Saitenbildern an den 
„Graͤnzen der Flaͤche ein drittes Saitenbild langſam hin und her zu bewegen. — — Jenſeit 
der Mitte bewegt ſich das dritte Saitenbild entgegengeſetzt, und an andern Stellen ſcheinen 
„ ſich zwey ſolche Saitenbilder gegen einander zu bewegen u. ſ. w.“ In meinen Entdeckungen 
uber die Theorie des Klanges habe ich S. 74. gezeigt, wie ſich an einem ſchwingenden Stabe, 

der an einem Ende in einen Schraubenſtock geſpannt iſt, ein ähnliches Beyſammenſeyn einer 
ſchwingenden Bewegung und Kreißbewegung beobachten laͤßt, und zwar ſo, daß man den 
Weg, welchen der Stab nimmt, wenn die Bewegung langſam genug geſchieht, genau ver⸗ 
folgen kann. Wenn man naͤhmlich den Stab, wozu jeder gerade Eiſendraht von etwa r oder 
ein Paar Linien Dicke ſich gebrauchen laͤßt, in einen ganz unbeweglichen Schraubenſtock ein⸗ 
ſpannt, und, nachdem man dieſen Stab mit dem Finger ein wenig ſeitwaͤrts gezogen hat, 
ihn unter einem gegen die Mindung des Schraubenſtocks fehiefen Winkel loßſchnellen laͤßt, fo 
muß nothwendig anſtattt einer bloßen ſchwingenden Bewegung eine ſolche entſtehen, die mit 
einer Kreißbewegung verbunden iſt, weil der Stab nach der einen Richtung mehr, als nach 
den andern von dem Schraubenſtocke feſtgehalten wird, und er ſich alſo bey einem ſolchen 


Loßſchnellen unter einem ſchiefen Winkel gegen die Muͤndung des Schraubenſtocks ſtemmt. 


7 2 


Aus eben der Urſache werden auch dergleichen Bewegungen ſich am meiſten alsdenn an einer 
Säaite zeigen, wenn die Richtung, in welcher man ſie aus ihrer ruhigen Lage gezogen hat, 
und wieder loßſchnellen laßt, mit der Richtung des Stegs einen ſchiefen Winkel macht. Der 
Weg, welchen der Stab, und allem Anſehen nach auch die Saite bey dieſer zuſammengeſetzten. 
Bewegung beſchreibt, iſt, wenn man alle Schwingungen gleich weit animmt, in der 258ſten 
Figur einigermaßen vorgeſtellt. Wenn man naͤhmlich den Stab, deſſen natürliche Stelle in 
der Mitte der Figur iſt, nach C gebogen hat, und ihn nach der Richtung CD, welche mit der 
Muͤndung des Schraubenſtocks einen ſchiefen Winkel macht, loßſchnellen läßt, fo wird er un⸗ 
gefahr folgenden Weg gehen koͤnnen: CDxCuDtCsDrCgDpCeDaCmDBCAs Bb 
AcBuAeB fAgBhAiBkA; ſodann wird er ſich etlichemahl in dem Durchmeſſer dieſer 
zuſammengeſetzten Bewegung AB hin und her bewegen, und bernach auf dem Wege, 
auf dem er vorwaͤrts gegangen iſt, wieder ruͤckwaͤrts gehen; wenn er nun durch 
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BiAkBgAhBeAfBcAdBaAbBDACnDmCpDoCrDgCtDsCkDuC wieder 
zuruͤckgegangen iſt, wird er in dem zweyten Durchmeſſer dieſer Bewegung CD einigemahl 
hin und her ſchwingen, und ſodann den zuerſt beſchriebenen Weg ODxCuDtC u. ſ. w. von 


neuem antreten u. ſ.f. In der hier gegebenen Figur machen die beyden Durchmeſſer der Be⸗ 


wegung, AB und CD mit einander rechte Winkel, fie koͤnnen aber auch unter jedem andern 
Winkel einander durchſchneiden, und wenn der Winkel = 0 iſt, fo iſt es eine blos ſchwingende 
Bewegung. Bey einem anzuſtellenden Verſuche wird es leicht ſeyn, durch kleine Verſchie⸗ 
denheiten der Richtung, in welcher man den Stab loßſchnellen laͤßt, zu bewuͤrken, daß diefe 
beyden Durchmeſſer einander unter jedem beliebigen Winkel von o an bis zu 90 Graden durch— 


ſchneiden. Wenn das Auge ſich in der Richtung des einen Durchmeſſers AB befindet, ſo 


ſieht man, während daß ſich der Weg des Stabes durch Aa Bb AB d u. ſ. w. dieſem Durch⸗ 
meſſer naͤhert, zwey langſam gegen einander ſich bewegende Bilder des Stabes, waͤhrend daß 
er in dem Durchmeſſer AB einigemahl hin und her ſchwingt, ſcheint er ſich gar nicht zu bene: 
gen; während daß er ſich von dieſem Durchmeſſer durch Bi AKB RAB e Af u. ſ. w. entfernt, 


ſieht man zwey ſich langſam aus einander bewegende Bilder deſſelben; ſo lange die Bewegung 


ſich dem andern Durchmeſſer CD nähert, und von demſelben entfernt, wird man an jeder 


Granze dieſer Bewegung bey C und D ein Bild des Stabes ſehen. Die zwiſchen beyde 
ſcheinbare Bilder des Stabes fallende Flaͤche erſcheint allezeit ungefaͤhr fr, als ob fie aus einem 
duͤnnen Spinngewebe beſtaͤnde. In ſolchen Faͤllen, wo ſich das Auge in einer ſchiefen Rich: 
tung gegen einen Durchmeſſer befindet, oder wo die beyden Durchmeſſer mit einander ſchiefe 
Winkel machen, wird ſich dieſe Bewegung auf ſehr mannigfaltige Art zeigen koͤnnen. An 
Staͤben, die zu diefer Abſicht lang und duͤnn genug waren, habe ich auch einigemahl auch bey 


der zweyten, dritten Schwingungsart u. ſ. w. wahrgenommen, daß die ſchwingenden Theile 


ſich nach abwechſelnden Richtungen auf dieſe Art bewegten, und die Schwingungsknoten dabey 
ruhig blieben, eben fo kann auch jede andere mögliche Schwingungsart eines Stabes, ſo wie 
auch jede moͤgliche Schwingungsart einer Saite mit einer Kreißbewegung verbunden ſeyn, 
und ebendaſſelbe findet auch bey mehreren mit einander verbundenen Schwingungsarten Statt. 
Wenn Herr Prof. Buſſe an dem in der einen Haͤlfte ſich ſcheinbar bewegenden Saitenbilde eine 


den jenſeit der Mitte befindlichen entgegengeſetzte Bewegung beobachtet hat, ſo liegt der Grund 1 


davon unſtreitig darin, daß mit der zweyten Schwingungsart der Saite eine ſolche Kreiß⸗ 
bewegung verbunden geweſen iſt. 
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Erſter Abſchnitt. 


W der Verbreitung Daß Schalles durch die Luft, und durch gudete 
ern BR e SARAH 


7 701. 
D. Verbreitung Be EN besteht darin, daß durch. die schwingenden Be⸗ 
wegungen eines ſchallenden Koͤrpers in andern damit in Beruͤhrung ſtehenden Koͤrpern ahnliche 
Bewegungen veranlaßt werden. So wie im vorigen Theile gezeigt worden iſt, daß alle 
Koͤrper von beſtimmter Groͤße und Geſtalt nur auf gewiſſe Arten, und in geriffen Zeitraͤumen 
ſchwingen koͤnnen, fo iſt hier jeder Koͤrper, oder jeder Zuſammenhang von Koͤrpern, durch 
welchen alle Arten des Schalles verbreitet werden „ als ein Körper. von ſo betraͤchtlicher Groͤße 
oder von ſo unbeſtimmter Geſtalt anzuſehen, daß er alle ihm mitgetheilten Schwingungen, fie 

mögen geſchehen, in welchen Zeiträumen fie. wollen, anzunehmen im Stande iſt. i 
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Alle feſten und füͤßſgen Koͤrper koͤnnen mehr oder weniger einen Schall RR 
am gewoͤhnlichſten aber geſchieht dieſes durch die athmofphaͤriſche Luft. Bey dieſer 
Verbreitung des Schalles durch die Luft, oder uͤberhaupt durch ein ausdehnbar fluͤſſiges Mittel 
iſt der Körper, welcher den Schall hervorbringt, als ein Mittelpunet von unendlich vielen 
nach allen Richtungen gehenden Schallſtralen oder Schalllinien anzuſehen; es wird 
naͤhmlich eine jede gerade Strecke von Luft durch die Schwingungen des ſchallenden Koͤrpers ſo 
geſtoßen, daß fie ihrer Lange nach zufammengedruͤckt wird und ſich wieder ausdehnt. Auch 
in dem Falle, da die Luft nur nach einer Richtung geſtoßen wuͤrde, wie es z. B. bey einem 
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Peitſchenſchlage geſchieht, iſt die geſtoßene Stelle doch als ein Mittelpunet anzuſehen, von 
dem auch nach den entgegengeſetzten Richtungen Schallſtralen ausgehen, weil die durch den 
Stoß zuſammengedruͤckten Theile die umher befindliche Luft nach allen Richtungen preſſen. 


Anm. Neulich hat ein Naturforſcher darzuthun geſucht, daß der Schall nicht in Zitterungen der 
Luft oder anderer Körper beſtehe, ſondern in Zitterungen einer aͤußerſt feinen Fluͤſſigkeit, welche die 
Luft ſowohl, als auch andere Koͤrper durchdringe, und daß die Waͤrmematerie als dieſer Schallſtoff 

anzuſehen ſey! a 


193. 

Dieſe der freyen aft miegetheilten e ee eee end von den 
eigenthuͤmlichen Longitudinalſchwingungen der in einer Pfeife eingeſchloſſenen Luft nicht 
weſentlich verſchieden, es iſt alſo die Theorie, welche hier vorgetragen wird, gewiſſermaßen 
eine Fortſetzung von dem, was im aten Abſchnitte des vorigen Theils iſt geſagt worden. Es 
erhellt dieſe Uebereinkunft unter andern ſchon daraus, weil weder die Geſchwindigkeit noch die 
übrige Beſchaffenheit des Klanges in einer Pfeife (die Stärke ausgenommen) von der Weite 
derſelben abhaͤngt; wenn alſo eine unbeſtimmte Erweiterung der Seitenwaͤnde hierin nichts 
verändert ‚ fo koͤnnen auch die Seitenwände ganz hinweggenommen werden, ſo daß die uͤbrige 
freye Luft von allen Seiten den Zutritt hat, ohne daß dadurch eine weſentliche Veränderung 
bewuͤrkt wird, es ſchwingt alſo eine Strecke von eingeſchloſſener und von 
freyer Luft in einerley Geſchwindigkeit, ſo daß durch eine Strecke von 
freyer Luft der Schall in ebenderſelben Zeit verbreitet wird, in welcher 
eine eben ſo lange Strecke von Luft, welche ſich in einer Pfeife zwiſchen 
zwey feſten Graͤnzen befindet, (oder bey dem tiefſten Tone einer an beyden Enden 
offenen Pfeife, H. 73. eine duftſtrecke von ebenderſelben Länge, die ſich in 2 dergleichen Halb— 
theile eintheilt, Fig. 14.), eine Schwingung macht. Was bey der in einer Pfeife 
enthaltenen Luft die Schwingungsknoten ſind, das ſind bey dieſen der freyen duft mitgetheilten 
Schwingungen die Stellen, wo die Verdichtung der Luft am groͤßten iſt; nur ind beyde darin 
verſchieden, daß bey den eigenthuͤmlichen Schwingungen der in einer Roͤhre eingeſchloſſenen 
Luftſäule, wegen der Stemmungen eines ſchwingenden Theils gegen den andern, oder gegen 
ein verſchloſſenes Ende die Schwingungsknoten immer an einer Stelle bleiben, dahingegen 
in der freyen Luft die Stellen, wo die Verdichtungen am groͤßten ſind, immer weiter von | 
dem Koͤrper, welcher den Schall hervorbringt, ſich entfernen. Na 1 * 
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Die Luft, in welcher ſich der Schall verbreitet, macht nicht mehr 
noch weniger Schwingungen, als der Koͤrper, welcher den Schall her— 
vorbringtz ſobald dieſer aufhoͤrt zu ſchwingen, ſo hoͤrt auch der Schall auf. Es zeigt ſich 
hierin ein großer Unterschied zwiſchen den eigenthuͤmlich en und mitgetheilten Schwin— 
gungen. Bey dem eigenthuͤmlichen Schwingungen hat der ſchwingende Koͤrper in dem 
Augenblicke, wo er feine natürliche Geſtalt oder Ausdehnung wieder erhaͤlt, die Haͤlfte einer 
Schwingung vollbracht, und alſo ſeine groͤßte Geschwindigkeit erhalten, er muß alſo die erſt 
zur Hälfte vollbrachte Schwingung fortſetzen; wenn aber eine Schwingung vollendet, und 
alſo feine Geſchwindigkeit = o iſt, fo weicht feine Geſtalt oder Ausdehnung am meiſten von 
der natürlichen ab, er kann alſo auch in dieſer Lage nicht bleiben, und muß eine neue Schwin⸗ 
gung anfangen; es muͤßten alſo eigentlich die Schwingungen unaufbörlich fortdauern, wenn 
ſolches nicht durch aͤußern oder innern Widerſtand verhindert wuͤrde. Hingegen bey den 
mitgetheilten Schwingungen, oder bey der Verbreitung des Schalles hat jeder Lufttheil 
während ſeiner größten Verdichtung und Verduͤnnung auch ſeine größe Geſchwindigkeit, wenn 
aber eine Schwingung geendigt und alſo die Geſchwindigkeit = o iſt, ſo hat er ſeine natuͤr⸗ 
liche Ausdepnung wieder erhalten „es iſt alſo kein Grund vorhanden, warum die Luft noch 
mehrere Schwingungen machen ſollte „außer wenn fie durch Schwingungen des Körpers, 
welcher den Schall hervorbringt, von neuen geſtoßen wird, oder wenn, wie weiter unten 
wird gezeigt werden, bey einem Echo oder bey einer Reſonanz die der Luft mitgetheilten 
Schwingungen durch äußere Umftande gewiſſermaßen in eigenthuͤmliche umgeaͤndert werden. 


ä un 195. a 

Wenn die Luft, wie es bey einem jeden Klange (und vielleicht auch bey allen andern 
Arten des Schalles, obgleich weniger regelmäßig) geſchieht, mehrere ſchnell auf einander 
folgende Stoͤße erhält, fo geſchehen in jedem Schallſtrale mehrere abwechſelnde Verdichtungen 
und Verduͤnnungen, die gewoͤhnlich Schallwellen, (undae sonorae, pulsus sonori) ge⸗ 
nennt werden. Dieſe Schallwellen, da ſie von dem ſchallenden Koͤrper nach allen Richtungen 
gleichfoͤrmig ausgehn, kann man ſich ſo verſtellen, daß ſie dieſen Koͤrper ſo wie concentriſche 
Schalen den Mittelpunet einer Kugel, umgeben. Man findet den Abſtand einer ſolchen 
Welle von der andern, wenn die Weite, durch welche der Schall in einer gewiſſen Zeit geht, 
durch die Halfte der Schwingungen, welche der klingende Koͤrper in eben der Zeit macht, 

Ee 


dividirt wird. Die Urſache, warum die Schallweite zu dieſer Abſicht durch die Hälfte der 
Schwingungen dividirt werden muß, iſt, weil die Schwingungen, (d. i. die einzelnen Schlaͤge) 
eines zitternden Koͤrpers abwechſelnde Hingaͤnge und Ruͤckgange ſind, und alſo abwechſelnd 
durch den einen hinwärtsgehenden Schlag eine Welle oder eine Verdichtung der Luft, durch 
den folgenden ruͤckwaͤrts gehenden Schlag aber eine Verduͤnnung bewuͤrkt wird. Wenn man 
aber, wie Sauveur und Newton gethan haben, jetzt aber nicht uͤblich iſt, einen Hingang und 
Ruͤckgang zuſammengenommen eine Schwingung nennen will, ſo muß man ſagen, daß die 
Schallweite durch die Zahl der Schwingungen zu dividiren ſey. Wird nun der Klang einer 
offenen Pfeife durch die umher befindliche Luft weiter verbreitet, fo beträgt der Abſtand der 
Schallwellen von einander, wie Newton in princip. Philos. natur. libr. II. gegen das Ende 
der soften Propofition bemerket, ſoviel, als bie doppelte Laͤnge der Pfeife, oder wnlehr der 
darin wuͤrklich ſchwingenden Luftſaͤule. 

Man vergleicht gewoͤhnlich die Schallwellen mit den eee pe Wellen auf einer 
Waſſerflaͤche; es kann dieſe Vergleichung zwar dienen, um ſich einigermaßen ein ſinnliches 
Bild davon zu machen; jedoch findet ſich darin eine große Verſchiedenheit, daß die Waſſer⸗ 
wellen nur auf der Oberflache des Waſſers, die Schallwellen aber nach allen koͤrperlichen 
Richtungen ſich verbreiten, und daß die Waſſerwellen in transverſalen Erhoͤhungen des Waſ— 
ſers, die Schallwellen aber in longitudinalen Verdichtungen einer jeden Luftſtrecke beſtehen. 


a 196. 

So wie man Sübrsäfige von der Natur der mech Abände rungen des 
Sch alles z. B. bey der Articulakion der Stimme, bey dem Eigenthuͤmlichen des Klanges 
verſchiedener Inſtrumente, wo bey einerley Schwingungsart, Geſchwindigkeit, Dauer und 
Staͤrke die Wuͤrkung öfters fo ſehr verſchieden iſt, (H. 44.) noch gar nichts weiß, eben fo 
unbekannt iſt es, wie ſolche mannigfaltige Modificationen des Schalles durch die Luft oder 
andere Körper verbreitet werden. L. Euler äußert hierüber ſehr ſinnreiche Vermuthungen in 
feinen E’claircissemens sur la generation et sur la propagation du son H. 13, in den Mem. 
de PAcad. de Berlin 1765, wie auch in feiner Abhandlung de motu aeris in tubis $. 36. in 
Nov. Comment. Acad. Petrop. tom. XVI. Er findet es wahrſcheinlich, daß dieſe Modifi⸗ 
cationen und Articulationen auf kleinen Verſchiedenheiten des Grades der Verdichtung der 
lufttheile, und der Geſchwindigkeit, mit welcher ein jedes aus ſeiner en verruͤckt wird, 
(scala celeritatum et densitatum) beruhen. i | 
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Der Schall verbreitet ſich nicht etwa, wie das ke, blos nach einer geraden, 
ſondern auch nach jeder krummen Richtung. Weil nähmlich die duft nach allen 
Richtungen einerley Elaſticitaͤt hat, fo iſt jeder Punet eines Schallſtrales wieder als ein neuer 
Mittelpunct des Schalles anzuſehen, aus welchem Schallwellen in alle damit noch nicht 
erfüllte Raͤume ausgehen koͤnnen. Man hoͤrt alſo einen Schall, der hinter einem Berge, 
oder hinter einer dicken Mauer erregt wird, obwohl etwas ſchwaͤcher, als wenn er in einer 
geraden Richtung hätte fortgehen koͤnnen. Die Urſache, warum ein ſolcher Schall auch hoͤr⸗ 
bar iſt, liegt nicht, wie Manche geglaubt haben, darin, daß etwa der ganze Berg, oder 
eine ſehr dicke Mauer allemahl. hinlaͤnglich ſtark erſchuͤttert wuͤrde, um einen ſolchen Schall 
weiter zu verbreiten, ſondern vielmehr in einer Verbreitung des er. in krummen Linien 
vermittelſt neuer Mittelpuncte von Schallſtralen. 

773 Grange hat dieſes i in den Nouvelles Keclterd lt 28 sur le son H. 49. in Melınges 
de Philosophie et de mathem matique de la societé de Turin tom. II. bemerkt, es ſagt auch 
Gehler in ſeinem phyſtealiſchen Wörterbuche unter dem Artikel: Licht viel richtiges daruͤber. 
New kon hat in princ. Phil. libr. II. prop. 41 und 42 gezeigt, daß auch die Wellen des 
Waſſers fi auf diefe Art bewegen, und daß z. 3. B. wenn ein Waſſergefaß durch eine Schei⸗ 
dewand, in welcher ſich ein Loch befindet, in zwey Theile getheilt iſt, und in dem einen Theile 
concentriſche Wellen erregt werden, dieſe ſich durch das Loch in den andern Theil des Gefaͤßes 
ſo verbreiten, daß das Loch ein neuer Mittelpunet von Wellen wird. Daß eine elaſtiſche 
Fluͤßigkeit ebenſowohl in krummen als in geraden Linien zittern konne, ſieht man auch an 
Orgelpfeifen, die gebogen (oder in der Orgelbauerſprache: gekroͤpft) ſind, wie auch an 
Hoͤrnern, Trompeten u. f w. wo ui Klang eben derſelbe ik, 5 ob ſie gerade waͤren. 
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So wie an jedem elaſtiſchen Koͤrper einerley ſchwingende Bewegungen z ugleich Statt 
finden, ſo koͤnnen auch mehrere Arten des Schalles zugleich durch einerley Luft⸗ 
ſtrecke verbreitet werden, ohne daß eine biefer Bewegungen die andere hindert oder ſtoͤrt. 

A um. Etwas, das der Verbreitung verschiedener Bewegungen durch die Luft einigermaßen aͤhnlich 
iſt, bemerkt man auch bey den Waſſerwellen. Wenn man naͤhmlich an zwey Stellen der Ober— 


fläche zugleich Wellen hervorbringt, fo durchſchneiden ſich die Kreiſe der beyden Arten von Wellen 
ſo, daß keine Art durch die andere geſtoͤrt wird. 
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Mairan hat in den Me&m. de l’Acad. de Paris 1737. den Umſtand, daß man in einem 
Concerte und auch ſonſt mehrere Töne zugleich Hört, auf eine ſehr unnatuͤrliche Art erklärt, in⸗ 
dem er fuͤr jeden Ton eine eigne Art von Lufttheilen, die eine dieſem Tone gemaͤße Elafticität haben 
ſollen, annimmt, fo daß feiner Meynung nach jeder Ton bloß gewiſſe Lufttheilchen in Bewegung 


ſetzt. Es iſt dieſe Erklaͤrungsart unter andern von L. Eu ler in blur Theoria lucis et colorum 
$. 60. widerlegt worden. a 


199. \ 
Die Bewegung des Schall iſt gleichfoͤrmig, fo daß die Längen der buch 
laufenen geraden Luftſtrecken ſich wie die Zeiten verhalten. Auch wird ein ſtaͤrkerer oder 
ſchwaͤcherer Schall, wie auch ein hoͤherer oder tieferer Ton auf einerley Art und in einerley i 
Geſchwindigkeit verbreitet. 


ı 200. 
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Die Geſchwindigkeit des Schalles wird aus e Prinei⸗ 
pien gewoͤhnlich alſo beſtimmt. Anſtatt der Athmoſphaͤre, wie ſie wuͤrklich iſt, und deren 
Dichtigkeit abnimmt, je weiter man in die Hoͤhe ſteigt, ſtellt man ſich eine Athmoſphaͤre von 
gleichfoͤrmiger Dichtigkeit vor, „ welche der wuͤrklichen Athmoſphaͤre das Gleichgewicht hielte; 
die Höhe einer ſolchen Athmoſphaͤre, die überall fo dicht wäre, als die unterſte Luft, iſt nichts 
anders, als die Subtangente der logarithmiſchen Linie, welche bey Hoͤhenmeſſungen mit dem 
Barometer gebraucht wird. Die Geſchwindigkeit, welche ein ſchwerer Koͤrper bey einem Falle 
durch die Hälfte dieſer Höhe würde erhalten haben, iſt die Geſchwindigkeit des Schalles. 
Wenn man naͤhmlich dieſe Höhe, welche ich e nenne, als die Länge eines Pendels anſieht, fo 
geht (nach Newtons princ. phil. nat. I. II. prop. 49.) in eben der Zeit, in welcher ein ſolches 
Pendel einen ganzen aus einem Hingange und Rückgange beſtehenden Schwung vollenden 
wuͤrde, ein der elaſtiſchen Fluͤſſigkeit mitgetheilter wellenfoͤrmiger Schlag mit einer immer gleich— 
bleibenden Geſchwindigkeit durch einen Raum, welcher der Peripherie eines Zirkels gleich iſt, 
der mit der ganzen Hoͤhe oder Pendellaͤnge e iſt beſchrieben worden; alſo wenn man nach jetzt 
gewoͤhnlicher Weiſe jeden einzelnen Pendelſchlag eine Schwingung nennt, ſo geht die Welle 
während eines ſolchen einfachen Schlages durch einen Raum, welcher ſich zur Pendellaͤnge 
wie die Peripherie zum Durchmeſſer verhält, welches Verhaͤltniß gemeiniglich durch aus⸗ 
gedruckt wird. Nun verhält ſich aber die Dauer eines ganzen aus zwey Schlägen beſtehenden 
Pendelſchwunges zur Dauer eines freyen Falles durch die halbe Pendellaͤnge, wie die Peri- 
pherie eines Zirkels zum Radius, und umgekehrt verhält ſich die Dauer eines folchen Falles 
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zu der Dauer eines ganzen aus einem Hingange und Ruͤckgange des Pendels beſtehenden 
Schwunges wie der Radius eines Zirkels zu deſſen Peripherie, und alſo zu der Dauer eines 
8 Pendelſchlages, wie der Durchmeſſer zur Paninpeeie: Da alſo in einer Zeit, die 


oder — eines einzelnen Pendelſchlages beträgt, ein ſchwerer Körper mit einer durch 
7 314 
die immer e Schwerkraft beſchleunigten Geschwindigkeit durch die halbe Pendel⸗ 
laͤnge berabfällt, aber in ebenderſelben Zeit ein wellenförmiger Schlag mit gleichfoͤrmiger Ge⸗ 
fehwindigfeit einen eben ſo großen Raum durchläuft, und die Geſchwindigkeiten ſich uͤberhaupt, 
wie, die in einerley Zeit durchlaufenen Raume verhalten, ſo folgt, daß die Geſchwindigkeit 
des Schalles, und diejenige, welche der Fallhoͤhe 2 c zugehoͤrt, gleich groß ſind. Wenn g 
die Hoͤhe „durch welche ein ſchwerer Körper in der erſten Secunde herabfallt, oder, welches 
eben daſſelbe iſt, die Hälfte der in der erſten Secunde erhaltenen Geſchwindigkeit bedeutet, 
for if die Geſchwindigkeit, welche der Fallhöhe 2c zukommt = aeg. Es verhaͤlt ſich e wie 
die abſolute Elaſticitat der Luft durch die Dichtigkeit dividirt, oder nach einem einfachern Aus⸗ 
drucke, wie die ſpeeifiſche Elaſticitaͤt derſelben, und alſo die Geſchwindigkeit des Schalles, 
wie die Quadratwurzel der abſoluten Elaſticitat, und umgekehrt wie die Quadratwurzel der 
: Dichtigkeit, oder überhaupt wie die Quadratwurzel der ſpeciſiſchen Elaſticitaͤt. Man be⸗ 
ſtimmt die Hoͤhe e durch die Höhe der Queckſilberſaule im Barometer, welche dem Drucke der 
ee: das a halt; wenn naͤhmlich h die Hoͤhe des Dueckjilbers in Baro⸗ 


1 
meter „m die Dichte des Buster „ und n.die e der Luft e 1 8 4 und 
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af bie ewe des Shale en * 


Nun iſt die ie Sargöge 8 eines ala Körpers in der erſten Secunde = 15/005 Pa⸗ 
riſer Fuß, h kann man als mittlere Barometerhöͤhe zu 28 Zoll oder 25 Fuß annehmen, das 
Verhältniß der Dichte des Queckſilbers m zu der als r angenommenen Dichte der Luft u iſt 
vorzüglich wegen der mehreren oder mindern Ausdehnung der Luft durch verſchiedene Grade 
der Waͤrme veraͤnderlich; wenn man nun nach Lambert) bey einem gewiſſen Grade der 
zemperafur das Queckſilber 11166mahl ſchwerer als die Luft, findet, fo wird e ſeyn⸗ 
= 11166 . 24 = 26054 Pariſer Fuß, welche Höhe ungefähr dieſelbe iſt, welche de Luͤe 
bey einer Wärme von 163 Reaumuͤriſchen Graden annimmt. Die einem Falle durch Ze 
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oder durch 13027 Fuß eme Geſchwindigkeit, oder die Geſchwindigkeit des Schalles 
wuͤrde alſo ſeyn: 


N a N 2 887 Pariſer Fuß. ; ' 


Kramp bat in ſeiner Geſchichte der Aeroſtatik (Strasburg 1734.) in dem | 
(1786. erſchienenen) Anhange eine Tabelle über die Veränderungen der Geſchwindigeeit des 
Schalles bey verſchiedenen Graden der T Temperatur von 30 Grad Reaum. bis zu — 10 Grad 
gegeben. Er ſetzt voraus, daß (nach den Beobach tungen von de Lüc) e bey einer Tempe⸗ 
ratur von 161 Reaumuͤriſchen Graden 4342, 204 Toiſen beträgt „und daß wenn R Reaumüͤriſche 
Grade bedeutet, die Veränderung der peih 5 as der Luft, ober der Hohe c, wie 


Mayer er! Andere annehmen, dem Bruche ı ie 7 > proportional 7 und endet alſo die 


Geſchwindigkeit des Schalles bey 30 Stkaumirfhen Oasen = ‚151,60 Toiſen, oder 509,68 
Pariſer Fuß, und bey — 10 Graden 139,39 Toiſen, oder 830,34 Sup. | 


7 9 
Die Theorie der Geſchwindigkeit des Schalles iſt zuerſt von Newton, und ae 
von L. Euler, Lambert, La Grange, Giordano Riecati und Andern in ver⸗ 
ſchiedenen weiter unten zu erwaͤhnenden Schriften bearbeitet worden; fo verſchiedene Wege fie 
auch gegangen ſind, haben ſie doch im Weſentlichen immer ungefahr dieſelben Hefultare 
erhalten. nn a En Se 


x 7 
An 
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Durch die 8 iſt die Gefgwinvigfeie des Schalles allemahl 
großer gefunden worden, als durch die Theor . Die genaueſten Beobachtungen ſcheinen die 
von Cassini, Maraldi und la Caille zu ſeyn, aus welchen ſich eine Geſchwindigkeit 
von 1038 bis 1041 Pariſer Fuß in einer Seeunde ergeben hat, fie find in den Mem. de Acad. 
de Paris 1738 und 1739 beſchrieben; ſo auch die vom Major Muͤller in Goͤttingen vermit⸗ 
telſt einer Tertienuhr angeſtellten Beobachtungen, wo eine Geſchwindigkeit von 1040, Pariſer 
Fuß in einer Secunde gefunden ward, und bey mehreren Beobachtungen der Unterſchied nur 
6 Tertien betrug, wovon ſich in den Goͤttingiſchen Gelehrten Anzeigen 1791. im 159 ſten Stuͤcke, 
wie auch in Voigts Magazin fuͤr das neueſte aus der Phyſik und Naturgeſchichte, VIII. B. 

1. Stuͤck, S. 170. Nachricht findet. Andere Beobachtungen von Derham, Flamſtead, 
Bianconi, Condamine u. ſ. w. geben eine noch etwas groͤßere Geſchwindigkeit. 
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Anm. Wenn man ungefähr roa Fuß als die Weite annimmt, durch welche der Schall in einer 
Secunde geht, kann man die Entfernung der Orte, wo Licht und Schall zugleich entſteht, eini— 
germaßen EN wenn die Zeit, welche zwiſchen der Lichterſcheinung (die man, weil das Licht 
ungefähr durch 40000 Deutſche Meilen in einer Secunde fortgeht, augenblicklich ſieht) und dem 
Schalle vergeht, nach Secunden, oder noch beſſer, nach einer Tertien-Uhr abgezaͤhlt wird; 
3. B. bey dem Donner, bey dem Abbrennen eines Gefhüßes, bey dem Getoͤſe nach dem Zer⸗ 
ſpringen einer Feuerkugel u. ſ. w. Wie man aus der Zeit, welche zwiſchen dem Augenblicke, 
da man einen Stein in einen Brunnen wirft, und dem, da man den Schall hört, die Tiefe des 
Brunnens beſtimmen könne, lehrt Newton (Arithmet. universal. Probl. 50.) und e 
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Auf die Geſch tn des Schalles ba wie ſthon bemerkt worden, 
die Starke und Schwaͤche deſſelben, wie auch die Höhe oder Tiefe des Tones 
keinen Einfluß. Auf Bergen oder überhaupt in einer groͤßern Höhe geht der Schall weder 
ſchneller noch langſamer fort, als unten, weil bey einer groͤßern oder geringern Höhe die 
abſolute Elaſticität und die Dichtigkeit der Luft (borausgeſetzt „daß die Miſchung und die 
Warme ebendiefelbe iſt) in gleichem Grade ab⸗ und zunehmen, und alſo die ſpeciffſche Elaſti⸗ 
eität ſich nicht verandert. Auch die Richtung, nach welcher der Schall hervorgebracht wird, 
hat keinen Einfluß auf deſſen Geſchwindigkeit, man hörte z. B. den Knall einer Kanone nach 
ebenderſelben Zeit, die Muͤndung mochte hinwaͤrts oder herwaͤrts gekehrt ſeyn. Der Wind 
iſt nur hoͤchſtens um ſoviel, als ſeine eigene Geſchwindigkeit beträgt „im Stande, die Ge⸗ 
ſchwindigkeit des Schalles zu vermehren oder zu vermindern. Die Urt der Witter ung und 
die Tages zeit veraͤndern, ſoweit es ſich beobachten ließ, die Geſchwindigkeit des Schalles 
gar nicht; bey dem ſtaͤrkſten Rebel und Regen börse man ihn in derſelben Zeit, wie bey hei— 
terer Witterung, und bey Tage in ebenderſelben Zeit, wie bey Nacht. Nur ſolche Umſtaͤnde, 
durch welche die ſpecifiſche Elaſtieität, oder das Verhaͤltniß der abſoluten Elaſticitaͤt zur Dichte 
verändert wird, verändern auch die Geſchwindigkeit des Schalles. Hieher gehört hauptſaͤchlich 
die Ausdehnung der Luft durch Wärme, wodurch die ſpeeifiſche Elaſticitat vermehrt wird, 
weshalb auch nach den Beobachtungen von Bianconi (in Comment Bonon. Vol. II. p. 365.) 
der Schall im Sommer ſchneller, als im Winter fortgeht. Wenn die Miſch ung der guft 
ſich verandert, daß fie mehr oder weniger von einer oder der andern Gas-Art enthält, HR muß 
dieſes auch zur Veraͤnderung der Geſchwindigkeit des Schalles beytragen. | 
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Die Theorie, aus welcher man die Geſchwindigket b des Schalles zu besehen pflegt, 
ſcheint ohngeachtet der fo beträchtlichen Abweichung von der Erfahrung zu ſehr der Natur 


gemäß zu ſeyn, als daß man ihre Richtigkeit ablaͤugnen koͤnnte, man n hat alſo dieſe Abweichung 
auf folgende Arten zu erklaͤren geſucht: | 


I) „Es möchten wohl in der Luft viele folide oder fremde Theile enthalten ſeyn, welche 
„zwar das Gewicht derſelben vermehren, aber deren abſolute Claſticität nicht veraͤn⸗ 
„dern, und vielleicht den Schall augenblicklich fortleiten; man muͤſſe alſo auf die Luft, 
„wie fie ohne dieſe Theile ſeyn wuͤrde, Ruͤckſicht nehmen.“ Nun ergiebt ſich aber aus 
allen neuern chemifchen Unterſuchungen elaſtiſcher Fluͤſſigkeiten nichts von einer ſolchen 
Beymiſchung ſolider Theile, es widerſpricht dieſer Vermuthung auch der Umſtand, daß 
nach den Erfahrungen der Schall bey dem aͤrgſten Nebel- und Regenwetter, wo die 
Luft alſo viele fremde Theile enthalt, in ebenderfelben Geſchwindigkeit fortgeht, wie 
bey heiterer Witterung. Uebrigens giebt es allem Anſehen nach keine ſoliden Körper, 
die den Schall augenblicklich fortleiten koͤnnten, indem diejenigen ſoliden Körner, welche 
den Schall am ſchnellſten fortleiten, ſelbſt wenn fie eine ganz zuſammenhaͤngende Strecke 

bilden, if on ſchwerlich viel über 2mahl ſchneller als die Luft fortleiten Einen, „ wie im 
Mähen Abſchnitte wird gezeigt werden. 


II) „Man betrachte gewoͤhnlich den Schall als einen einzelnen der Luft mitgetheilten Stoß, 
„wenn aber mehrere auf einander folgen, ſo werde vielleicht ein jeder durch die naͤchſt⸗ 
„folgenden beſchleunigt.“ Dieſe Vermuthung äußert Euler in ſeiner Schrift: con- 
jectura physica circa propagationem soni et luminis, Berl. 1750, ſieht ſie aber in | 
feiner Abhandlung de la propagation du son H. 42, in den Mém. de !’Acad. de Berlin 
1759. als unrichtig an. Wenn eine ſolche der ganzen Theorie widerſprechende Beſchleu— 
nigung eines Schalles durch die folgenden Statt fände, ſo muͤßten hoͤhere Töne ſchneller 

fortgehn, als tiefere, dahingegen aus den Beobachtungen, wo z. B. der Knall eines 
kleinen Gewehres und einer Kanone zu gleicher Zeit gehoͤrt ward, ſich eine gleiche Ge— 
ſchwindigkeit ergiebt. So wuͤrde man auch bey Anhoͤrung einer entfernten Muſik, 
z. B. bey Trompeten und Pauken „ die man wohl in einer zu dergleichen Beobachtungen 
ſchon dinreichenden Entfernung noch moͤchte hoͤren koͤnnen, ingleichen bey der Ruſſiſchen 
Hoͤrnermuſik, die man bey gehoͤrjger Scille bisweilen uͤber 2 deutſche Meilen weit noch 


e vernehmen kann, die zu gleicher Zeit angegebenen tiefern und hoͤhern Töne nicht nach 
einerley Zeit hören, wovon aber noch niemand etwas hat bemerken koͤnnen. 


III) „Man habe gewöhnlich in der Theorie nur kleine Erſchuͤtterungen angenommen, da- 
„bingegen habe ein ſo ſtarker Schall, wie meiſtens zu den Beobachtungen iſt ange⸗ 
„wendet worden, ſchneller fortgehn muͤſſen.“ Nun lehren aber Theorie und Erfah—⸗ 
rung, daß die Staͤrke oder Schwaͤche eines Schalles auf die Geſchwindigkeit, mit 
welcher er verbreitet wird, keinen Einfluß hat. Sollte ja ein Schall anfangs fo über- 
mäßig ſtark geweſen ſeyn, daß das Geſetz der Pendelſchwingungen etwas waͤre verletzt 
worden, ſo wuͤrde er doch bey weiterer Verbreitung und bey einiger Abnahme der 
Staͤrke ſich immer mehr dieſem Geſetze gemaͤß einrichten, die Abweichung der Beobach— 
tungen von der Theorie wuͤrde alſo nicht ſo betraͤchtlich und ſo beſtaͤndig ſeyn koͤnnen. 


IV) „Es ſey bey der theoretiſchen Beſtimmung der Geſchwindigkeit des Schalles voraus— 
„geſetzt worden, daß die abſolute Elaſticitaͤt der Luft allemahl der Dichtigkeit propor— 
„tional ſey, nun koͤnne man aber vielleicht annehmen, daß ſie in einem etwas andern 

„Verhäaͤltniſſe ſich bey verſchiedenen Graden des Druckes veraͤndere.“ Dieſe Ver: 

N muthung äußert la Grange (in ſeinen nouvelles recherches sor 1e 80h. H. 55, in 

dem aten Bande der Melanges de philosophie et de mathématique de la société de 
Turin) aus der Urſache, weil verſchiedene Phyſiker wollen gefunden haben, daß wenn 
die duft etlichemahl ſtärker als gewoͤhnlich zuſammengedruͤckt wied, ſie ſich in einem 
x geringen Verhältniſſe j als dem des Druckes, zuſammendruͤcken laſſe. Sulzer hat 
bingegen in den Mein. de Acad. de Berlin 1753. in feinem nouvel essai sur la mesure 
des hauteurs par le moyen du barometre durch viele Verſuche zu finden geglaubt, daß 
die Dichtigkeit in einem geößern Verhaͤltniſſe, als dem der druͤckenden Kraft ; zunehme, 

5 und daß dieſes Uebermaß der Dichtigkeit wachſe, je dichter die duft wird. Es wäre doch 

wohl der Muͤhe werth, noch genauer zu unterſuchen, ob wurflich bey einer betraͤchtlichen 

Verſchiedenheit des Druckes die abſolute, Elaſticitaͤt, wie man gewoͤhnlich als ausge⸗ 

macht annimmt, immer ganz dieſelbe bleibe oder nicht, und ob die Abweichungen von 
dem] Mariottiſchen Geſetze 5 welche manche Naturforſcher wollen bemerkt haben, auf 
Fehlern der Beobachtung, welches wohl moͤchte zu vermuthen ſeyn, oder auf der Natur 
der Sache beruhen. Auch waͤre es wohl gut, wenn auch die beyden Beſtandtheile der 

Luft, das Stickgas und Sauerſtoffgas in dieſer Ruͤckſicht noch genauer unkerſucht wuͤrden. 


Sf 


Meine Meynung, die ſich auf einige nachher zu erwaͤhnende Verſuche gruͤndet, iſt 
dieſe, daß die Elaſticitaͤt und Dichtigkeit einer elaſtiſch fluͤſſigen Materie allein nicht hin⸗ 
reichen, um die Geſchwindigkeit, mit welcher der Schall ſich darin verbreitet, genau zu be— 
ſtimmen, ſondern daß dieſe Geſchwindigkeit außerdem noch von einer gewiſſen ehemiſchen 
Eigenſchaft einer ſolchen Fluͤſſigkeit abhaͤngt, die ich aber weiter nicht zu beftimmen weiß. 
Es moͤchte ſich wohl der Erfahrungsſatz, daß der Schall in der Luft ſchneller fortgeht, als die 
Theorie es lehrt, fuͤglich ſo allgemeiner ausdruͤcken laſſen: Eine (natürliche oder kuͤnſtliche) 
Miſchung von Stickgas und Sauerſtoffgas macht ihre (eigenthuͤmlichen und 
mitgetheilten) Schwingungen ſchneller, als es nach der gewoͤhnlichen Theo⸗ 
rie geſchehen ſollte, und ſchneller, als jede dieſer beyden Fluͤſſigkeiten 
fuͤr ſich. ai 1 


1 
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a Durch die dete Gas- Arten ſollte der Schall he 1 der heart 
im Verhaͤltniſſe der Quadratwurzeln ihrer ſpecifiſchen Elaſticitaͤt ſchneller oder langſamer, als 
durch die athmoſphaͤriſche Luft verbreitet werden; wenn alſo die abſolute Elaſtieitaͤt ebendieſelbe 
iſt, ſollten ſich die Geſchwindigkeiten des Schalles bey einerley Temperatur umgekehrt wie die 
Quadratwurzeln der ſpecifiſchen Schweren verhalten. Nun möchte es wohl unmoͤglich ſeyn, 
eine Strecke von einer ſolchen Gas-Art zu haben, die hinlaͤnglich lang waͤre, um durch die 
Erfahrung unmittelbar zu erforſchen ’ in welcher Geſchwindigkeit der Schall ſich durch dieſelbe 
verbreitet; es iſt aber ebendaſſelbe, wenn man unterſucht, um wieviel der Ton einer Pfeife, 
die mit einer Gas- Art angefuͤllt und umgeben iſt, und mit ebenderſelben angeblaſen wird, bey 
einerley Schwingungsart hoͤher oder tiefer iſt, als der Ton, welchen die athmoſphaͤriſche Luft 
in ebenderſelben Pfeife giebt, weil wegen der Uebereinſtimmung eigenthuͤmlicher und mitge⸗ 
theilter Schwingungen die Geſchwindigkeiten des Schalles in ebendenſelben Verhaͤltniſſen, wie 

dieſe Töne ſtehen würden. Folgende Verſuche dieſer Art, welche ich in Voigts Magazin fuͤr 
den neueſten Zuſtand der Naturkunde im. zen Stuͤcke des erſten Bandes bekanntgemacht habe, 
gaben einige von der Theorie etwas abweichende Reſultate. 


Es ward eine offene zinnerne Orgelpfeife, an welcher die Länge der henden Luft⸗ 
ſaͤule von der Ritze, wo die eingeblaſene Luft ausgeht, bis zu dem Ende, etwa 6 Zoll betrug, 
an dem obern Ende in dem Halſe einer gläfernen Glocke, die mit einem Hahne wohl verſchloſſen 
werden konnte, befeſtigt. Dey dem Untertauchen der glaͤſernen Glocke unter das BE 
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ward alſo z zu Vermeidung aller Beymiſchung der athmoſphaͤriſchen Luft zugleich auch die Pfeife 
mit Waſſer angefuͤlk. An den Hals der Glocke ward eine Blaſe angeſchraubt, die ebenfalls 
mit einem Hahne verſehen war, und vorher, ſoviel als moͤglich, zuſammengedruͤckt und aus⸗ 
geſogen ward. Hierauf ward ſowohl die Glocke, als auch die an den Hals derſelben ge- 
ſchraubte Dlafe mit dem zu unterſuchenden Gas ſoweit angefuͤllt, daß das Waſſer, womit die 
Glocke geſperrt war, innerhalb und außerhalb der Glocke gleiche Hoͤhe hatte, ſo daß der 
Druck, welchen das Gas erhielt, dem Drucke der Athmoſphaͤre gleich war. Das Anblafen 
der Pfeife geſchah durch Druͤcken der Blaſe „es war hierbey alle Behutſamkeit noͤthig, um zu 
verhindern, daß nicht etwa anſtatt des tiefſten Tones einer der hoͤhern in der natürlichen Zah— 
lenfolge enthaltenen Toͤne zum Vorſchein kam; es war alſo ein ſchwacher und gleichfoͤrmiger 
Druck der Blaſe erforderlich, welcher aber, fo oft man wollte, ſich wiederholen ließ ‚ weil bey 
einem Nachlaſſen des Druͤckens das uͤberfluͤßige Gas wieder in die Blaſe zuruͤckgieng. Das 
Verfahren war bey einer Gas⸗ Art, wie bey der andern; auch die Temperatur war bey allen 
Verſuchen ungefähr ebendieſelbe, naͤhmlich ſo, wie ſie an etwas kuͤhlen Fruͤhlingstagen, wo 
man es allenfalls ohne kuͤnſtliche Waͤrme aushalten kann, zu ſeyn pflegt; nach dem Gefühle 
ſchätzte ich ſie ungefähr. auf zo bis 12 Reaum. Grade. Zu genauerer Beurtheilung der 
Toͤne hatte ich zwey Saiten mit dem Tone, welchen gemeine Luft gab, in den Einklang 
geſtimmt. N 


Zauvoͤrderſt ward, um zu ſeben, ob die Geſchwindigkeit der Sthwüngelgen bey einer 
ſolchen elaſtiſchen Fluͤſſigkeit durch die Einschließung derſelben in die Glocke vielleicht etwas 
verändert würde, die Glocke ſowohl als die Blaſe mit gemeiner Luft angefüllt, wobey 
aber der Ton ebenderſelbe war, als wenn die Pfeife in freyer Luft angeblaſen ward, nur aber 
weit ſchwaͤcher, welches man auch nicht anders erwarten konnte, weil die Schwingungen der 
in der Glocke eingeſchloſſenen Luft nur durch die Waͤnde der Glocke und durch das Waſſer weiter 
verbreitet, und der uͤbrigen athmoſphaͤriſchen Luft mitgetheilt werden konnten. Ohngeachtet 
aus dieſem Grunde der Klang auch bey den übrigen Verſuchen etwas woch e war, konnte 
man ihn doch vollkommen deutlich hoͤren. 


In Sauerſtoffgas aus Braunſtein war der Klang uͤber einen halben Ton 
oder 1 einen ganzen Ton tiefer, als in gemeiner Luft. Dieſes ſtimmt nur 
beynahe mit der Theorie uͤberein, nach welcher der Unterſchied etwas weniger als einen halben 
Ton betragen müßte, wenn die Schwere des Sauerſtoffgas zu der Schwere der at thmoſphaͤri⸗ 
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ſchen Luft ſich wie 1,103 zu r verhält, und die Töne ſich umgekehrt wie die Quadratwurzeln 
dieſer Schweren verhalten ſollen. 


Die auffallendſte Abweichung von der Theorie zeigte ſich bey dem Stickgas. Man 
ſollte naͤhmlich erwarten, daß die Geſchwindigkeit der Schwingungen bey demſelben etwas 
größer, als bey der gemeinen Luft ſeyn müßte, weil es eine etwas größere fpecififche Elaſticität 
hat, indem deſſen ſpecifiſche Schwere ſich zur Schwere der gemeinen Luft ungefähr wie 

0,985 : 1 verhält, die Erfahrung aber lehrte das Gegentheil, indem der Klang vielmehr um 
einen halben Ton tiefer war. Da man bey einer ſo unerwarteten Erſcheinung vielleicht 
eine Taͤuſchung hätte vermuthen koͤnnen, fo wurden drey Arten von Stickgas in dieſer Abſicht 
unterſucht, deren eine durch Schwefelleber, die andere durch ein Gemiſch von Eiſenfeile und 
Schwefel, die dritte durch Salpetergas aus der 1 Luft abgeſchieden war; in allen 
3 Arten loͤſchte eine Flamme in einem Augenblicke aus, ſie gaben alle drey einerley Ton. 
Sollte man auch bey dem durch Eiſen und Schwefel abgeſchiedenen Stickgas eine kleine Bey⸗ 
miſchung von Waſſerſtoffgas haben vermuthen koͤnnen, fo haͤtte wegen der geringern ſpecifiſchen 
Schwere deſſelben der Ton dadurch eher erhöht, als erniedrigt werden muͤſſen, ſo daß man es 
alſo wohl als einen Eifahrungsſat annehmen kann, daß das Stickgas, es ſey bereitet, 
wie man wolle, ohngeachtet ſeiner geringern ſpecifiſchen Schwere doch up. 
famer ſchwingt, als die athmoſphaͤriſche Luft. 


Eine merkwuͤrdige Erſcheinung zeigte ſich auch bey einer Miſchung von Stick⸗ 
gas und Sauerſtoffgas. Man hätte vermuthen ſollen, daß das Stickgas als eine 
leichtere Materie ſchneller und das Sauerſtoffgas als eine ſchwerere Materie langſamer ſchwin⸗ 
gen muͤſſe, als die athmoſphaͤriſche Luft, und daß ſowohl dieſe, als auch eine derſelben ahn⸗ 
liche kuͤnſtliche Miſchung dieſer Gas - Arten ungefähr die Mitte zwiſchen beyden halten muͤſſe. 
Die Erfahrung aber lehrt, daß, wie jetzt erwähnt worden, jede dieſer Gas- Arten langſamer 
ſchwingt, als die athmoſphaͤriſche Luft, daß aber eine kuͤnſtliche Miſchung dieſer beyden Gas- 
Arten ſchneller ſchwingt, als jede derſelben fuͤr ſich, und zwar ſo, daß ſie eben 
den Ton giebt, wie die athmoſphaͤriſche Luft, welche etwa 0,73 Stickgas und 0,27 Sauer⸗ 
ſtoffgas enthaͤlt. Die zu dem Stickgas gemifchte Quantität von Sauerſtoffgas mochte dem 
Augenſcheine nach Anfangs etwa den vierten, und nachher ungefaͤhr den dritten Theil, oder 
auch etwas mehr, betragen, welches weiter keine beträchtliche Veränderung des Tones ver⸗ : 
urſachte. Wahrſcheinlich beruhen die beyden ſonderbaren Erſcheinungen, 


daß eine Miſchung dieſer Gas-Arten ſchneller ſchwingt, als jede der— 
ſelben einzeln, und daß die Geſchwindigkeit des Schalles durch die Er— 
fahrung größer, als durch die Theorie gefunden wird, auf einerley 
Urſache. 

35 Waſſerſtoffgas 3b weit höhere Töne, als die athmoſphäͤriſche 
Luft; bey dem aus Eiſen und Schwefels ure betrug der Unterſchied etwas uͤber eine Octave, 
bey dem aus Zink und Kochſalzſäure beynahe eine Octave und einen ganzen Ton, bey dem 
aus Waſſerdaͤmpfen, die durch eine gluͤhende eiſerne Roͤhre geleitet wurden, etwas uͤber eine 
Octave und eine kleine Terz. Dieſer Unterſchied iſt aber doch nicht ſo betraͤchtlich, als man 

0 bey der ſo geringen Schwere dieſes Gas erwarten ſollte, deren Verhaͤltniß zu der Schwere der 
gemeinen Luft man, wenn das Gas ganz rein iſt, ungefähr wie 0,084 zu annimmt. Wenn 
alſo die Toͤne ſich umgekehrt wie die Quadratwurzeln der Schweren verhalten hätten, fo 
müßte, bey dem Waſſerſtoffgas aus Eifen und Schwefelſaure, wenn man es auch nur 6 oder 
mahl leichter annimmt, als athmoſphaͤriſche Luft, doch der Ton ungefähr um eine Octave 
und eine große Terz 1 und bey dem leichteſten Waſſerfkefzes u hr um eine al und eine 

kleine 1 hoͤher geweſen ſeyn. 

Der Ton des kohlenſauren Gas aus Kreide und Schwefelfäure war faft um 
eine große Terz tiefer, als der Ton der achmoſphaͤriſchen Luft, welches ziemlich genau 
mit der Theorie 1 da die 1 010 Fluͤſſigkeiten ſich wie 1, 5 zu 1 
verhalten. e - 

Salpetergas aus Salpeterfäure und Kupfer war nicht fehr zum Klingen geneigt; 
es war auch etwas Staͤrke des Druckes der Blaſe, und viele Behutſamkeit noͤthig, weil ſonſt 
anſtatt des verlangten tiefſten Tones leicht einer der hoͤhern zum Vorſchein kam. Der mit 
einiger Muͤhe erhaltene tiefſte Ton war ungefaͤhr um einen halben Ton tiefer, als 
der Ton der athmoſphaͤriſchen Luft, welches ziemlich mit der Theorie uͤbereinſtimmt, da dieſes, 
Gas ſchwerer iſt, und die Schweren ſich wie 1,195 zu 1 verhalten. Der Ton war alſo un⸗ 
gefahr ebenderfelbe, wie der Ton des Stickgas, ohngeachtet des fo beträchtlichen Unterſchiedes 
der Schwere dieſer beyden Gasarten. 

Wenn nun der Ton, welchen in einer Pfeife von einer gewiſſen ange die athmoſphaͤ⸗ 
riſche Luft giebt, das 2 geſtrichene c it, fo wird nach dieſen Beobachtungen geben: Sauer⸗ 
ſtoffgas zwiſchen 1 geſtrichen bund h; Stickgas 1 geſtrichen h; eine Miſchung von Siickgas 


und Sauerſtoffgas eben fo, wie die athmoſphäriſche Luft, "2 geſtrichen z Waſſerſtoſfgas, | 
nachdem es leichter iſt, zwiſchen 3 geſtrichen o und e; kohlenſaures Gas ungefaͤhr 1 geſtrichen 
Zis; Salpetergas 1 geſtrichen h. Was alſo die Geſchwindigkeiten betrift, mit welchen der 
Schall eines andern ſchwingenden Körpers durch dieſe Gasarten würde verbreitet werden, fo 
würden fie ſich allem Anſehen nach wie die hier angegebenen Töne verhalten, es wuͤrde alſo 
bey einerley Drucke und bey einer von 10 bis rı Reaumuͤriſchen Graden nicht allzuſehr ver⸗ 
ſchiedenen Temperatur der Schall in einer Secunde durch folgende Weiten gehen: 


In athmoſphaͤriſcher duft, wie auch in einer ihr aͤhnlichen kuͤnſtlichen Miſchung von 


Sauerſtoffgas und Stickgas ungefahr durch s 1038 Par. Fuß. 
In Sauerſtoffgas ungefaͤhr durch = 3 1 „ 950 bis 960 Fuß. 
In Stickgas ie „ . = 5 n 990 Fuß. 32 
In Waſſerſtoffgas⸗ = s ante, 2200 bis 2500 Fuß. 
In kohlenſaurem Gas- + K „ 340 Fuß 
In Salpetergggss „ „ e 


Die nach der gewöhnlichen Theorie auf die $. 169. angegebene Art zu findenden Ges 
ſchwindigkeiten würden davon betrachtlich abweichen; fie würden naͤhmlich ſeyn, wenn man 
die vorher angegebenen Verhoͤltniſſe der ſpecifiſchen Schwere annimmt, bey der achmoſphaͤri⸗ 
ſchen Luft ungefähr 887 Fuß, bey dem Sauerſtoffgas 844,57, bey dem Stickgas 893,7, bey 
dem Waſſerſtoffgas, wenn es ganz rein iſt, 3060, bey dem kohlenſauren Gas 724,2, bey dem 
Salpetergas 81/4. 5 


Es iſt alſo wohl außer Zweifel, daß die Geſchwindigkeit der Schwingungen einer 
elaſtiſchen Fluͤſſigkeit nicht von der ſpecifiſchen Elaſticitaͤt allein, ſondern noch außerdem von 
einer andern chemiſchen Eigenſchaft derſelben abhangt, die wohl eine noch weitere Unter⸗ 
ſuchung verdiente, 850 2 8 * 


Wenn bey gegenwartigen Verſuchen Waſſerſtoffgas mit gemeiner Luft, oder Stickgas 
mit Sauerſtoffgas gemiſcht ward, fo war es nicht eher möglich, einen beſtimmbaren Ton zu | 
erhalten, als bis die Miſchung der beyden elaftifchen Fluͤſſigkeiten durch mehrmalige Ueber- 
gange aus der Blaſe in die Glocke und ſo umgekehrt, an allen Stellen des eingeſchloſſenen 
Raumes war gleichfoͤrmig geworden; es konntef naͤhmlich, während daß die Miſchung ſich 
veraͤnderte, unmoͤglich eine Gleichzeitigkeit der Schwingungen Statt finden, in welcher der 


weſentliche Unterſchied eines Klanges von einem Geraͤuſche beſteht. Eben fo bemerkt man 
bisweilen in einem Muſikſale, daß ohngeachtet aller Geſchicklichkeit und Aufmerkſamkeit Be 
Muſiker die Tone der Blasinſteumente oder auch der menſchlichen Stimme doch eilen 
etwas unrein klingen; der Grund davon ift nicht etwa, wie man gewoͤhnlich glaubt, die 
duft durch Athmen, Ausduͤnſtung, Wärme u. ſ. w. verdorben oder veraͤndert iſt, ſondern 
weil ſie durch dergleichen. Umſtaͤnde in Anſehung ihrer Miſchung und Ausdehnung veraͤndert 
wird, und alſo waͤhrend des Fortganges dieſer Veränderung unmöglich eine jede Schwingung 
mit der nachſtfolgenden ganz genau von gleicher Dauer ſeyn kann. Der Grund, warum es 
ſo ſchwer war, bey dem Salpetergas einen beſtimmbaren Ton zu erhalten, war ebenfalls kein 
anderer, als weil der Zutritt der athmoſphaͤriſchen Luft ſich nicht ſo ganz genau verhindern ließ, 
daß nicht irgend ein Theil dieſes Gas haͤtte koͤnnen in ſalpeterſaure Dämpfe umgeaͤndert werden, 
ſo daß alſo die in der Blaſe und Glocke enthaltene elaſtiſche Fluͤſſigkeit nicht immer an allen 
Stellen gleichfoͤrmig war. | 
Eine Beobachtung, welche den hier erwähnten Verſuchen analog iſt „findet ſich in 
der Bibliotheque britannique, No. 79,. 80, pag. 347. und in Voigts Magazin für Natur⸗ 
kunde 2. B. 1. St. S. 118, wie auch in Gilberts Annalen der Phyſik, 2. B. 2. St. S. 200. 
Maunoir athmete bey Paul in Genf Waſſerſtoffgas aus Scherz. ein, und empfand keine 
Unbequemlichkeit. Als er aber fprechen wollte „ hatte ſeine Stimme einen ſo grellen Klang 
(grele et flute), daß er erſchrak. Paul wiederholte den Verſuch mit demſelben Erfolge. 


r. An m. Da ich nicht ſelbſt den zu gegenwärtigen Verſuchen erforderlichen Apparat beſitze, fo: 
erſuchte ich bey einem Aufenthalte in Wien den Herrn Profeſſor von Jacquin darum, welcher 
auch ſo gefaͤllig war, alles mit vielem Eifer zu veranſtalten. Es waren außerdem noch zwey einr 
ſichtsvolle Phyſiker zugegen, Herr Profeſſor Rem igius Doͤttler, und Herr Hauptmann 
von Tihavsky, welcher ſich durch die Vernichtung der Ruprecht-Tondiſchen Erdmetalle vor: 
theilhaft bekannt gemacht hat; beyde werden es bezeugen koͤnnen, daß dieſe Verſuche mit aller 
Genauigkeit ſind angeſtellt worden, und daß dabey ſchwerlich eine Taͤuſchung möchte Statt gefun⸗ 
den haben. Es waͤre zu wuͤnſchen, daß mehrere Naturforſcher Verſuche dieſer Art bey hoͤhern 

und niedern Graden der Temperatur anſtellten. Die §. 206. zu erwaͤhnenden Verſuche Anderer 
uͤber den Schall in verſchiedenen Gasarten betreffen nicht die Geſchwindigkeit, ſondern die Staͤrke 
des Schalles. a 


z. Anm. Da bey dreh verſchiedenen Sorten Waſſerſtoffgas der Ton nach Verſchiedenheit ihrer 
mehrern oder mindern Reinigkeit etwas hoͤher oder tiefer war, ſo thut Herr von Armin in 
Gilberts Annalen der Phyſik 3. B. 2. St. S. 200. den Vorſchlag, die Gute des Waſſerſtoffgas, 

was bisher faſt unmoglich war, zu meſſen, und zwar in einem ſolchen Apparate, wie hier 


beſchrieben iſt, (Hydrogenometer) durch die Hoͤhe des angegebenen Tones. Er vermuthet, da 


auch ein brauchbares Eudiometer und Manometer fuͤr luftfoͤrmige Fluͤſſigkeiten ſich moͤchten darnach 
einrichten laſſen. OPEN 


3. Anm. Nach neuern Verſuchen, beſonders von Prony, im Journal polytechnique, 
IV. Cahier, weicht das Stickgas in Anſehung ſeiner Ausdehnbarkeit durch die Waͤrme ſehr von 
den andern Gasarten ab, auch iſt die Ausdehnbarkeit der Miſchung deſſelben mit Sauerſtoffgas, 
oder der gemeinen Luft ſehr von der Ausdehnbarkeit einer jeden von dieſen beyden Gasarten fuͤr 
ſich verſchieden. Vielleicht findet ſich hierin einige Analogie mit der vorher erwaͤhnten verſchie— 
denen Geſchwindigkeit der Schwingungen beyder Gasarten, und einer Miſchung derſelben. Dieſe 
Verſchiedenheit der Eigenſchaften laͤßt allem Anſehen nach auf eine mehr chemiſche als blos mecha⸗ 
niſche Verbindung beyder Gasarten ſchließen; es möchte aber eine Beobachtung des Hrn. Prof. 
Remigius Doͤttler in Wien, welche von andern Naturforſchern wiederholt zu werden ver— 
verdient, vielmehr das Gegentheil vermuthen laſſen. Er ließ eine uͤber 5 Fuß lange und 1 Zoll 
weite glaͤſerne Röhre, die mit gemeiner Luft angefuͤllt und an beyden Enden wohl verſtopft war, 
über ein Jahr lang ſenkrecht unverruͤckt ſtehen, da ſich denn die Veſtandtheile der Luft nach ihrer 
verſchiedenen ſpeciſiſchen Schwere einigermaßen von einander abgeſondert hatten, ſo daß in den 
oben befindlichen Stickgas eine Flamme verloͤſchte, in dem unten befindlichen ſchwerern Sauer- 
ſtoffgas aber ſtaͤrker, als in gemeiner Luft, brannte. N ER 


205, 


Die Stärke, mit welcher ein Schall durch die luft verbreitet wird, 
hängt ab: | 


1) Von der Groͤße des ſchallenden Körpers; je größer naͤhmlich die Flaͤche dieſes Körpers 
iſt, welche bey den Schwingungen die damit in Beruͤhrung ſtehende Luft erſchüͤttert, 
deſto ſtärker werden auch dieſe Schwingungen der duft mitgetheilt; ſo z. B. wird eine 
Saite, die auf einen Reſonanzboden geſpannt iſt, die Luft ſtaͤrker erſchuͤttern, als eben- 
dieſelbe Saite, wenn ſie blos auf eine ſchmale Leiſte geſpannt iſt, die mit keinen andern 
feſten Koͤrpern in Beruͤhrung ſteht. 7983 5 ur | 
II) Von der Stärfe der Schwingungen des ſchallenden Körpers; je ſtaͤrker er naͤhmlich 
ſchwingt, d. i. je weitere Excurſionen er bey ſeinen Schwingungen macht „ deſto mehr 
werden die dufttheile, welche mit demſelben in Beruͤhrung ſtehen, und mithin auch alle 
übrigen aus ihrer natuͤrlichen Lage verruͤckt, es wird alſo die Luft bey den Schallwellen 
deſto mehr verdichtet und verduͤnnt. wi 


III) Von der Zahl der Schwingungen; es wird naͤhmlich, wenn ſchnellere oder lang⸗ 
ſamere Schwingungen ſo geſchehen, daß jede einzelne Schwingung die Luft mit einerley 


er „ — 


Kraft in Bewegung ſetzt, ein hoher Ton wegen der groͤßern Zahl der in einerley Zeit 
geſchehenden Schwingungen mehrere Wuͤrkung auf das Gehör äußern, als ein tiefer. 
Wenn nun beyde gleiche Wuͤrkung thun ſollen, ſo muͤſſen die Kraͤfte, welche jede ein— 
zelne Schwingung aͤußert, ſich umgekehrt wie die Zahlen der Schwingungen verhalten. 
Die beſten Bemerkungen ſowohl hieruͤber, als auch über das, was bey Saiten- und 
Blasinſtrumenten zu Bewuͤrkung einer gleichfoͤrmigen Staͤrke erforderlich iſt, finden 
1 ſich in dem Werke des Grafen N Riccati delle corde oyvero fibre elastiche, 
Ei Schedigsm. VL. | 
IV) Von der kleinern oder größern Entfernung; der gewoͤhnlichen Theorie nach vermin⸗ 
i dert ſich die Stärke des Schalles, (fo wie die Stärke einer jeden aus einem gemein⸗ 
87 ſchaftlichen Mittelpuncte nach allen Richtungen ausgehenden Bewegung) wie die Qua⸗ 
drate der Entfernung von dem Orte, wo die Bewegung hervorgebracht wird. Andere 
behaupten „ die Verminderung geſchehe in dem Verhaͤltniſſe der Entfernungen l 
welches erſt noch durch anzuſtellende Verſuche auszumachen wäre. 


g 0 Von der Dichtigkeit der Luft; man nimmt gewöhnlich an, daß die Staͤrke des 
a Schalles i in deren geradem Verhaͤltniſſe zu⸗ und abnimmt. Einen im luftleeren Raume 
| hervorgebrachten Schall wuͤrde man nicht hoͤren, wenn man verhindern koͤnnte, daß die 
zitternde Bewegung nicht etwa durch die Unterlage, worauf der ſchallende Koͤrper ruht, 
oder wenn er etwa an einem Faden aufgehaͤngt iſt, dadurch, daß Diefer den Wänden die 

Schwingungen mittheilt, koͤnnte weiter verbreitet werden. So fand auch Zanetti, 
daß in einem offenen Gefäße „ worin die Luft erwaͤrmt, und alfo deren Dichtigkeit 

ohne die Elaftieität zu ändern „ vermindert ward, der Schall viel ſchwaͤcher war. 
. (Hawksbee exper. T. II. p. 323.) Ein Beyſpiel von einer Verſtaͤrkung des Schalles 
durch Verdichtung der luft findet ſich in Gilberts Annalen der Phyſik, im erſten Stuͤcke 
des gten Bandes S. 50., wo Roebuck, da er ſich in dem Windgewoͤlbe der Devoner 
; hohen Oefen eine Zeitlang aufhielt, bemerkt hat, daß in der durch die Blaſebaͤlge ſehr 
zuſammengedruͤckten zuft bey dem Sprechen „oder auch, wenn an etwas geſchlagen 

7 ward, der Schall beträchtlich ſtaͤrker war, als gewohnlich. 


VI). Von der Richtung „ nach welcher der ſchallende Koͤrper die angtängende Luft ſtoͤßt. 
So hoͤrt man z. B. den Klang einer ſenkrecht gehaltenen glaͤſernen oder metallenen 
Scheibe, die mit dem Solingen geſtrichen wird, ſtaͤrker, wenn man ſich in einer 

Gg 


gegen die Fläche gekehrten Richtung befindet, als in einer ſolchen, die mit der Scheibe 
in einer Ebene iſt. Auch vernimmt man alles was geſprochen wird, ſtaͤrker und deut— 
licher, wenn der Redende herwaͤrts, als wenn er abwaͤrts ſpricht. Bey einer ent⸗ 
fernten Kanonade kann man die hin- oder herwaͤrts gehenden Schuͤſſe durch das Gehoͤr 
leicht unterſcheiden, woruͤber ich im Jahre 1796. zu Heidelberg bey Annaͤherung der 
franzoͤſiſchen Armee einige Bemerkungen zu machen Gelegenheit hatte. Es verbreitet 
ſich naͤhmlich der Schall aus einem gemeinſchaftlichen Mittelpunete zwar nach allen 
Richtungen, jedoch iſt der Grad der Verdichtung, welchen die Luft enpale, a der 
Richtung, in welcher fie geſtoßen wird, ftärker, als nach den andern. 


VII) Von der Richtung des Windes; es ſcheint naͤhmlich, als ob der Wind greifen 
maßen eine Umbiegung vieler Schallſtralen, die ſonſt ſeitwärts gegangen wären, be— 
wuͤrkte, ſo daß alſo, wenn er von dem ſchallenden Koͤrper herwaͤrts geht, mehrere 
Schallſtralen zum Ohre gelangen, als wenn er abwärts geht. 

Anm. zu n. V. Der Schall muß ſich alſo auch wohl mehr von unten nach oben, als von oben 
nach unten verbreiten, weil die Bewegung der untern dichtern Luft mehr Wuͤrkung auf die obere 
duͤnne, als eine Bewegung der duͤnnern auf die dichtere aͤußern muß. Bey einer Beſteigung des 


Muͤnſterthurmes zu Ulm bemerkte ich, daß in einer ziemlichen Höhe alle Fußtritte der unten vor⸗ 
uͤbergehenden, und jedes andere unten erregte Geraͤuſch auffallend deutlich zu hoͤren waren. 


206. 8 

Die Staͤrke, mit welcher der Schall in verſchiedenen Gasarten ſich verbreitet, ſoll 
nach Prieſtley (in Observ. et exper. sur diflerentes branches de Ia Physique Tom. III. 
P. 355.) blos von der Dichtigkeit derſelben, und nicht von einem chemiſchen Beſtandtheile 
abhaͤngen. Er hat zu ſeinen Verſuchen ſich einer Klingel mit einem Hammer bedient, welche 
unter eine mit der zu unterſuchenden Gasart angefuͤllte Glocke geſtellt war, und hat beobachtet, 
in welcher Entfernung der Schall noch konnte vernommen werden. In Waff erſtof [gas 
fand er den Schall faft fo wenig hörbar, als im luftleeren Raume; u kohlen 0 aurem Gas 
lauter als in gemeiner Luft, ſo daß er faſt um die Halfte weiter zu hören war; in Sauer⸗ 
ſtoffgas ebenfalls lauter, als in gemeiner luft, und zwar, wie er glaubt, mehr, als man 
in Anſehung der Dichtigkeit erwarten ſollte. Die Verſuche, welche Perolle faſt auf eben— 
dieſelbe Art vermittelſt einer Glocke, die in einem mit der Gasart angefuͤllten gläfernen Reci— 
pienten durch ein Uhrwerk angeſchlagen ward, anſtellte, gaben etwas andere Reſultate. Er 


* 
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hat feine Beobachtungen erſt in den Mem. de Académie de Toulouse 1781, und nachher 
ausführlicher in den Mém. de PAcad. de Turin 1786 — 1787. bekannt gemacht. In koh⸗ 
lenſaurem Gas (aus Kreide und ſchwacher Salpeterſaͤure) war der Klang ein wenig tiefer 
und dumpfer, als in gemeiner Luft, und weniger weit zu hoͤren. Daß der Ton der Glocke 
etwas tiefer war, kommt meines Erachtens daher, weil durch den Widerſtand dieſer Gasart, 
welche die uͤbrigen an Dichtigkeit ſehr uͤbertrift, die Schwingungen der damit umgebenen 
Glocke etwas verzögert werden mußten, ſo wie dieſes in weit höherem Grade bey einem unter 
Waſſer getauchten klingenden Körper geſchieht. In Sauerſtoffgas, wie auch in Sal— 
petergas war der Schall etwas deutlicher als in athmoſphaͤriſcher $ufe, und weiter zu hören. 
In Wafferftoffgas (aus Schwefelſaure und Cifenfeile) ſehr undeutlich, fo daß es mehr 
ein ſchwaches dumpfes Geraͤuſch war, als ein beſtimmter Klang, faſt wie ein ſchwacher Schlag 
auf einen wenig elaſtiſchen Koͤrper „ er war auch nicht weit zu hoͤren. Stickgas iſt weder 
von ihm, noch von Prieſtley unterſucht worden. Perolle beſtimmt die Faͤhigkeit der verfchie- 
denen Gasarten, den Schall zu verbreiten, ſo, daß wenn die Leitungsfaͤhigkeit der gemeinen 
duft — 1 angenommen wird, die des Sauerſtoffgas = 1,135, des Salpetergas = 1,23, des 


kohlenſauren Gas = 0,82, und des Waſſerſtoffgas — 0,234 . i 
| = Bey meinen g. 204. erwähnten Verſuchen über die Geſchwindigkeit der Schwingungen 
verſchiedener Gasarten habe ich keine auffallende Verſchiedenheit der Stärke bemerkt z außer 
daß der Klang des Waſſerſtoffgas ſchwaͤcher, und des Salpetergas (weil ein Theil deſſelben 
bey einem Hinzukommen von etwas weniges athmoſphäriſcher Luft ſich in ſalpeterſaure Daͤmpfe 
zu verwandeln anfieng) am ſchwächſten und unvollkommenſten war. Soviel ich mich erinnere, 
war der Klang des Sauerſtoffgas noch etwas lauter, als der Klang der athmoſphaͤriſchen Luft. 


Anm. Meine im zogten $. und zuerſt im Voigtiſchen Magazine beſchriebenen Verſuche ſind im 
Pariſer Bulletin des sciences (Pluviose, an 6.) und in dem Journal de Physique (Messidor 
„ an 6.) ſehr unvollkommen, und mitunter etwas unrichtig erwaͤhnt worden. Dadurch ward 
Perolle veranlaßt, in einem Schreiben an Delametherie im sten Theile des Journal de phy- 
sique S. 455. meinen Behauptungen zu widerſprechen, wobey er ſich auf die von ihm angeſtellten 
und im gegenwaͤrtigen $. erwähnten Verſuche beruft. Dieſen nur auf einem bloßen Mißver⸗ 
ſtaͤndniſſe beruhenden Widerſpruch hat Herr von Arnim in Gilberts Annalen der Phyſik, im 
zten Stuͤcke des zten Bandes S. 193. u. f. vollkommen gut berichtigt. Meine Verſuche dienen 
dazu, um die Geſchwindigkeit der Schwingungen einer Gasart zu erforſchen; die Verſuche von 
Prieſtley und Perolle aber betreffen die Staͤrke, mit welcher die Schwingungen eines andern elaſti⸗ 
ſchen Körpers durch dieſe Gasarten fortgeleitet werden. In beyden Arten von Verſuchen findet 
ſich auch nicht das mindeſte, was bey gehoͤriger Beurtheilung derſelben einander widerſprechen 
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könnte; denn bey den Verſuchen von Prieſtley und Perolle hängt der Ton oder die Geſchwindigkeit 
der Schwingungen von der Zahl der Eindruͤcke ab, welche die angeſchlagene Glocke, oder ein an— 
derer klingender Körper der umher befindlichen elaſtiſchen Fluͤſſigkeit giebt, und durch die Dichtig⸗ 
keit dieſer Fluͤſſigkeit wird die Stärfe beſtimmt, mit welcher der Schall fortgeleitet wird, ſo daß 
nothwendig (einige auf ehemiſchen Eigenſchaften der Fluͤſſigkeit beruhende Abweichungen nicht mit 
gerechnet) in einer dichtern Fluͤſſigkeit der Schall ſtaͤrker ſeyn muß, als in einer duͤnnern. Bey 
meinen Verſuchen hingegen haͤngt der Ton oder die Geſchwindigkeit der Schwingungen bey einerley 
Laͤnge der Pfeife von der Dichtigkeit der elaſtiſchen Fluͤſſegkeit ab, fo, daß eine duͤnnere Fluͤſſig⸗ 
keit (weil bey einerley abſoluter Elaſtieitaͤt weniger Maſſe in Bewegung geſetzt wird) nothwendig 
ſchneller, als eine dichtere ſchwingen muß, und zwar (einige Abweichungen wegen chemifcher 
Eigenſchaften nicht mit in Anſchlag gebracht) im umgekehrten Verhaͤltniſſe der Quadratwurzeln 
der Dichtigkeit. Beyde Arten von Verſuchen zuſammengenommen lehren, daß, wie man auch 
vorher vermuthen konnte, eine leichtere Gasart (mit Ausnahme einiger Abweichungen) den Schall 
ſchneller, aber auch mit weniger Staͤrke, eine ſchwerere Gasart hingegen langſamer, jedoch mit 


mehrerer Staͤrke fortleitet. Jen 


207. 

Die Weite, in welcher man einen durch die Luft verbreiteten Schall Hören kann, 
hängt hauptſaͤchlich von der Starke ab, mit welcher er verbreitet wird 7 mithin von allen, den 
§. 205. erwähnten Umſtaͤnden, durch welche die Staͤrke deſſelben beſtimmt wird. Beſonders 
hat die Richtung des Windes vielen Einfluß darauf. Auch konnen verſchiedene Nebenum⸗ 
ſtande, z. B. die Richtung der Gebuͤrge zu der Hörbarfeit des Schalles in einer groͤßern oder 
geringern Weite beytragen. Sehr viel kommt auch darauf an, ob ſonſt alles umher ſtill iſt. 

Bey einer Belagerung von Genua konnte man die Schüͤſſe 90 Italiäniſche Meilen 
weit (philosoph. transact. n. 113.) und bey der Belagerung von Manheim 1795. konnte man 
ſie zu Wallerſtein und zu Noͤrdlingen, alſo in einer Entfernung von ungefaͤhr 21 deutſchen 
Meilen noch ſehr deutlich hoͤren. Unter den muſikaliſchen Klaͤngen iſt die Ruſſiſche Hoͤrner⸗ 
muſik, von welcher J. C. Hin richs in einer zu Petersburg 1796. herausgekommenen Schrift 
die beſten Nachrichten giebt, am weiteſten zu hoͤren, wenn alles ſtill iſt, wohl z bis 7 Werſte, 
alſo faſt eine deutſche Meile weit. 44 Aa 

Ein gewoͤhnliches Mittel, um einen ſehr entfernten. Schall deutlicher zu hoͤren, iſt, 
wenn man ſich mit dem Ohre dicht an die Erde legt, wovon im Felde oͤfters Gebrauch gemacht 
wird. Franklin (in Experiments and observations, London 1774, p. 445.) verſichert, 
den Schall zweyer Steine, die auf einander geworfen wurden, faſt ſo deutlich gehoͤrt zu 
haben, als ob es dicht vor ſeinem Ohre geſchaͤhe. Die Urſache, warum man auf dieſe Art 
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z. B. eine entfernte Kanonade, oder den Marſch einer Armee, oder das Fahren des Geſchutzes 
uͤber eine Brücke in einer ſonſt ungewöhnlichen Entfernung vernehmen kann, iſt, weil die 
Oberflaͤche der Erde rings umher etwas mit erſchuͤttert wird, und alſo gewiſſermaßen an Re⸗ 
ſonanzboden dient. Eine ſolche Erſchuͤtterung der Erdoberfläche iſt unter manchen ee, 
ſelbſt in ſehr feſtgebauten Haͤuſern z. B. bey ſchnellem Voruͤberfahren eines Wagens bisweilen 
nicht nur hörbar, ſondern auch ſonſt fuͤhlbar. ' 
Ä 1 e Re 203. N 

Um in einer groͤßern Weite, als gewohnlich „ die menſchliche Stimme hörbar zu 
machen, bedient man ſich eines Sprachrohes. Soll dieſes gehörig eingerichtet ſeyn, fb 
muͤſſen die durch das Hineinfprechen erregten Verdichtungen der Luft, welche ohne daſſelbe 
nach allen. Richtungen wuͤrden verbreitet werden, ſich gegen: deſſen Waͤnde ſo ſtemmen, daß 
ſie bey ihrem weiteren Fortgange eine fo viel als moͤglich, mit der Axe des Rohres parallele 
Richtung annehmen, und dadurch den nach dieſer Richtung ausgehenden Schall verſtaͤrken. 
Ein Rohr von. cylindriſcher oder priſmatiſcher Geſtalt, oder überhaupt eins, das 
überall gleiche Weite hat, würde dieſe Abſicht nicht erfuͤlen; wenn naͤhmlich Fig. 259. ein 
ſolches Rohr vorſtellt, fo werden Schallſtralen, die von dem Munde bey C nach den Rich— 
tungen F und G ausgehen „ und ohne daſſelbe ſich nach dieſen Richtungen zerſtreuen wuͤrden, 
zwar zuſammengehalten, und innerhalb des Rohres mehremahl gebrochen, bey dem Heraus⸗ 
gehen aber wuͤrden ſie ſich nach den Richtung M und N und fo überhaupt nach allen Richtungen. 
zerſtreuen; man wuͤrde alſo durch ein ſolches Rohr weiter nichts gewinnen, außer, daß der 
Schall ungeſchwaͤcht, und noch etwas klingender bey L eben fo gehöre würde, als ob er an. 
dieſem Ende des Rohres waͤre hervorgebracht worden. Ein ſolches Rohr wuͤrde alſo nur dazu 
am brauchbarſten ſeyn, daß, wenn es ſehr lang waͤre, und der Hörende das eine Ende an: 
das Ohr hielte, zwey Perſonen bey einem ſehr leiſen Sprechen ſich einander in einer betraͤcht⸗ 
lichen Entfernung verſtaͤndlich machen koͤnnten, ohne daß ein dritter etwas davon vernaͤhmen 
Es wird ein dergleichen Rohr deshalb auch weit ſchicklicher ein Communications rohr, 
als ein Sprachrohr genennt. Die Eigenſchaft einer uͤberall gleich weiten Roͤhre, den Schall, 
weil er ſich nicht weiter ausbreiten kann, ungeſchwaͤcht zu erhalten, bemerkte auch Kircher 
in einer alten roͤmiſchen Waſſerleitung, in welcher er den Schall 600 Fuß weit mit gleicher 
Staͤrke hoͤrte. Nach andern Nachrichten ſoll die Waſſerleitung des Claudius den Schall 
mehrere Italiaͤniſche Meilen weit verbreiten. Um aber den Schall in der Entfernung verftärfe 
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hoͤren zu laſſen, iſt es nothwendig, daß das Rohr nach dem Ende zu, welches von. dem 
Munde abwaͤrts gekehrt iſt, weiter ſey. Die vortheilhafteſte Geſtalt eines Sprachrohres iſt, 
wie Lambert gezeigt hat, ein abgekuͤrzter Kegel, es werden naͤhmlich in demſelben 
alle an deſſen Seitenwände anſtoßenden Schallſtralen fo gebrochen, daß ſie nach einer oder 
mehreren Brechungen, Fig. 260, mit der Axe parallel werden, oder wenigſtens nicht ſehr 
davon abweichen. Nennt man den Kegelwinkel p und den erſten Einfallswinkel eines Schall⸗ 
ſtrahls q, fo find deſſen Einfallswinkel g. q-p, d 2p, d- 3p u. ſ. f. bis dieſe Reihe 
bey weiterer Fortſetzung wuͤrde anfangen negativ zu werden, es wird alſo die Abweichung von 
der Axe bey jeder Brechung kleiner. Ein paraboliſ ches Rohr thut weniger Wuͤrkung, 
als ein kegelfoͤrmiges von gleicher Laͤnge. Alle ſolche Figuren, welche bey ihrer Erweiterung 
ihre Convexitaͤt der Axe zukehren, dergleichen man bey Blasinſtrumenten mit Vor⸗ 
theil anwendet, taugen zu dieſer Abſicht nicht, weil ſie den Schall zu ſehr zerſtreuen. Ein 
elliptiſches Rohr thut nach den Beobachtungen des Prof. Huth keine vortheilhafte Wüͤrkung. 


Einige behaupten, ein Sprachrohr muͤſſe, um den Klang noch mehr durch ſeine eige⸗ 


nen Schwingungen zu verftärfen, aus einer ſehr elaſtiſchen Materie beſtehen, andere hin⸗ 


gegen, es muſſe die Materie fo unelaſtiſch, als möglich, ſeyn, damit durch die Schwingungen 
des Rohres der Schall nicht undeutlich werde. Wahrſcheinlich hat aber dieſer Umſtand wenig 
Einfluß auf die Verſtärkung des Schalles; es koͤnnte nähmlich ein ſolches Mitzittern des 
Rohres den Schall wohl deshalb nicht ſehr nach der verlangten Richtung verſtärken, weil es 
ihn auch nach außen verbreiten wuͤrde; es koͤnnte aber auch wohl ſchwerlich den Schall viel 
undeutlicher machen, weil die Erfahrung lehrt, daß feſte Koͤrper ebenſowohl, wie die Luft, 
auch einen articulirten Schall fortzuleiten i im Stande ſind. Auf die Beſchaffenheit der i innern 
Oberflache, ob fie naͤhmlich rauh oder glatt iſt, möchte wohl nur wenig ankommen. 


Man beurtheilt gewoͤhnlich die Veränderungen der Richtung des Schalles auf eben 
die Art, wie die Zurüuckbrechungen der Lichtſtralen von einer Spiegelflaͤche, wo der Brechungs⸗ 
winkel dem Einfallswinkel gleich iſt. Es ſcheint dieſe Vorſtellungsart nicht ganz der Natur 
gemäß zu ſeyn, indem die Bewegung des Schalles darin von der Bewegung des Lichtes ab— 
weicht, 1) daß die Ruͤckwuͤrkung des Lichtes, wenn es auf eine Fläche fallt „von der Ber 
ſchaffenheit eines jeden einzelnen Punctes derſelben, die Ruͤckwuͤrkung des Schalles aber von 
der Geſtalt der Fläche, gegen welche ſich die zuſammengedruͤckte Luft ſtemmt, im Ganzen 


abhängt, 2) daß der Schall wegen neuer Mittelpuncte von Schallſtralen nach allen moͤglichen 
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Richtungen, ungefähr fo wie die Wellen des Waſſers in die damit noch nicht erfüllten Raͤume 
geht; es möchten alſo dergleichen Veränderungen der Richtung des Schalles wohl mehr Aehn⸗ 
lichkeit mit denen Bewegungen haben, welche auf der Oberflaͤche des Waſſers geſchehen, wenn 
eine Welle an ein feſtes Hinderniß anſtoͤßt, es gehen naͤhmlich die dadurch neuerregten Wellen 
von der Stelle des Anſtoßens fo aus, daß ihr Mittelpunct eben fo weit hinter dieſer Fläche 
ſich befinden wurde, als der Punct, von welchem die anſtoßende Welle ausgieng, ſich vor 
derſelben befindet. Es wuͤrde aber dieſe Vorſtellungsart ungefähr eben dieſelben Reſultate 
in Anſehung der Wuͤrkung eines Sprachrohrs geben, wie die gewöhnliche Reflexionstheorie. 


Anm. Für den Erfinder des jetzt gewöhnlichen Sprachrohrs Hält man gewoͤhnlich den Ritter 
Samuel Morland, welcher 1670. eines, das wie eine Trompete geſtaltet war, erſt aus 
Glas, und ſodann aus Kupfer verfertigen ließ, und in einer Schrift: An account of a spea- 

bing trumpet, by Sam: Morland, London 1671, wovon ſich ein Auszug in den Philosoph. 
transact. n. 79. P. 3056. befindet, davon Nachricht gab. Bald darauf behauptete Athanasius 

Kircher, ſolche Werkzeuge ſchon früher verfertigt zu haben, aber was er in feinen früher herz 

ausgekommenen Schriften daruͤber ſagt, ſo wie auch das, was anderere Schriftſteller, auf die 

ſich Kircher beruft, uͤber dergleichen Werkzeuge geſagt haben, betrift nicht Sprachroͤhre, ſondern 

Hoͤrroͤhre. Sodann beſchaͤftigte ſich (der durch feine Spiegelteleſcope bekannte) Cassegrain 
damit, und gab ihm eine hyperboliſche Geſtalt, (J. Journal des Savans in der Hollaͤndiſchen Aus: 

gabe tom. III. p. 131.) hierauf Conyers (philos. transact. 1678. num. 141. p. 1027.) und in 

* Deutſchland Sturm (f. deſſen Collegium curiosum Norimberg. 1701, p. II. pag. 1420, welcher 

uͤber Sprachroͤhre von mancherley Geſtalten Verſuche anſtellte, und Joh. Matth. Haſe, welcher 

Cin ſ. Abhandlung de tubis stentoreis, Lips. 1719. 4.) elliptiſche und paraboliſche Geſtalten 
LA * 5 i Se 
Am beſten iſt die Theorie der Sprachroͤhre von Lambert in feiner Abhandlung sur quel“ 
ques instrumens acoustiques in den Memoires de Acad. de Berlin 1763. unterſucht worden, 
nur iſt dieſes nicht zu billigen, daß er §. 9 — 12. dem Schalle blos eine ſolche Bewegung, wie 
dem Lichte zuſchreibt, und auch das Echo blos aus Reflexionen erklaͤren will, und daß er F. 13 — 15. 
auch die Töne der Trompeten aus Schwingungen der Metalltheilchen, verbunden mit mancherley 
Reflexionen der Luft, zu erklaͤren ſucht; er hatte naͤhmlich damahls die Schwingungen der Luft 
in Blasinſtrumenden noch nicht ſo unterſucht, als in ſpaͤterer Zeit, wo er in den Memoires de 
1 Acad. de Berlin 1775. beſſere Bemerkungen daruͤber lieferte. Es iſt die Lambertſche Abhand⸗ 
lung vom Herrn Profeſſor Huth in Frankfurth an der Oder ins Deutſche uͤberſetzt unter dem 
Titel: Lamberts Abha ndlung über e inige akuſtiſche Inſtrumente, Berlin 
796. g. herausgegeben worden, mit einigen intereſſanten Zuſaͤtzen. Im erſten Zufatze 
handelt Prof, Huth vom fogenannten Horne Alexanders des Großen. Es erzaͤhlt 
naͤhmlich Kircher in feiner Arte magna lucis et umbrae und in ſeiner Phonurgia, er habe in 
einem alten Manuſeripte in der Vaticaniſchen Bibliothek, Secreta Aristotelis ad Alexandrum 
magnum betitelt, Nachricht von einem großen Horne gefunden, womit Alexander ſeine Armee, 
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wenn fie auf oo Stadia (24 deutſche Meile) zerſtreut geweſen, fol zuſammenberufen haben, und 4 
giebt eine aus dem Manuſcripte entlehnte Zeichnung. (Dieſes Werk iſt nebſt andern angeblichen | 
Schriften von Ariſtoteles aus dem Arabiſchen in das Latriniſche überfekt von Alexander Achil- 
linus zu Bologna 1516. herausgegeben worden, wo aber die Zeichnung etwas anders it, als bey 
Kirchern). Es ſchien zweifelhaft, ob, wenn die Erzählung in dem wahrſcheinlich untergeſcho⸗ 
benen Buche wahr iſt, dieſes Horn eine Art von Blasinſtrument, oder ein Sprachruhr moͤge 
geweſen ſeyn, welches letztere Beckmann in ſeiner Geſchichte der Erfindungen x. B. 4. St. 
1. Art. S. 455. zu widerlegen geſucht hat. Es ſoll ein doppeltes Horn geweſen ſeyn, jedes nach 
einem Halbkreiſe gekruͤmmt, fo mit den engern und weitern Oeffnungen zuſammengefügt, daß das 
Ganze einen ungleich dicken hohlen Ring bildete, in welchen diametral eingeſetzt zwey Oeffnungen 
ſich befanden, eine kleinere mit einem kurzen Mundſtuͤcke verſehene in der engſten Stelle des 
Ringes zum Hineiuſprechen, und eine größere mit einer trichterfoͤrmigen Fortſetzung in der weite: 
ſten Stelle deſſelben zum Ausgehen des hineingegangenen Schalles. Wenn in Kirchers Zeichnung 
die Dimenſionen richtig find, To iſt das Rohr da, wo es am engſten, 2 Fuß, wo es am weite⸗ 
ſten, 2 Fuß weit geweſen. Prof. Huth hat ein dergleichen Werkzeug aus Blech etwas kleiner 
verfertigen laſſen, und gefunden, daß es als Sprachrohr betraͤchtliche Wuͤrkung that, beſonders 
wenn am Ausgange und Eingange durch ſchiefwinklich eingeſetzte Bleche dem Schalle noch mehr die 
gehoͤrige Richtung gegeben ward. Der zweyte Zuſatz enthält Erfahrungen uͤber ein 
elliptiſches Sprachrohr; der Schall ward dadurch nur wenig verſtaͤrkt, aber klingender, 
es zeigte ſich mehr als ein gutes Hoͤrrohr. Im dritten Zuf atze empfiehlt er eine Anwen— 
dung der Sprachroͤhre anſtatt der Telegraphie, er zeigt naͤhmlich, daß wenn man 
in gehoͤrigen Entfernungen Stationen fuͤr ſtarke Sprachroͤhre anlegte, dadurch Nachrichten mit 
nicht allzu großen Koſten in die Ferne ebenſowohl als durch Telegraphen befoͤrdert werden koͤnnten, 
und zwar auch zu ſolchen Zeiten, wo wegen truͤber Witterung kein Telegraph gebraucht werden 
kann; daß ein ſolcher Telephon auch dazu dienen könne, um Nachrichten, die man dem Publi⸗ 
cum bekannt machen will, ſchnell in der ganzen Gegend zu verbreiten u. ſ. w. welche Vorſchlaͤge 
wohl verdienen moͤchten benutzt zu werden. 


Einige Bemerkungen uͤber Sprachroͤhre finde! ſich auch in L. Eutens Abhandlung de 
motu aöris in tubis $. 43. und 118. (in Nov. Comment. Acad. Petrop. tom. XVI.) wie auch 
in Matthew Young’s Enquiry into the Principal phaenomena of sounds and musical 
strings Dublin 1784.) P. I. sect. II. f ; 
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Ganz das Gegentheil von dem, was jetzt vom Sprachrohre iſt geſagt worden, zeigt 
ſich bey dem Hoͤrrohre, man will naͤhmlich dadurch bewuͤrken, daß viele ankommende 
Schallſtralen ſich in einem kleinen Raume vereinigen, und der Schall ſo verſtaͤrkt ins Ohr 
gelange. Nach Lambert (in der porher angeführten Abhandlung H. 69.) iſt die parabo⸗ 
liſche Geſtalt hierzu am vortheilhafteſten, indem eine Parabel die Eigenſchaft hat, alle 
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parallel mit der Axe einfallende Stralen in ihrem Brennpuncte zu vereinigen. Man muß alſo 
oberwaͤrts die Parabel bis an den Brennpunct abſchneiden, und an dieſer Stelle ein Roͤhrchen 
anbringen, welches man in das Ohr ſtecken kann. Es wuͤrde ebenfalls vortheilhaft ſeyn, dem 
Rohre eine kegelförmige Geſtalt zu geben, nur muß in dieſem Falle deſſen Spitze hinlaͤnglich 
weit weggeſchnitten werden, weil die Incidenzwinkel bey den mehreren Brechungen eines 
Schallſtrales immer in arithmetiſcher Progreſſion zunehmen, und alſo der letzte noch nicht voͤllig 
90 Grade betragen darf ; wenn der eingegangene Schall nicht wieder ruͤckwaͤrts gehen ſoll. 
Prof. Huth fand, daß ein elliptiſches Sprachrohr als Hoͤrrohr gebraucht gute Wuͤrkung 
thut. In der Ausuͤbung bedient man ſich oͤfters auch mancher andern Geſtalten, mitunter 
auch ſolcher, wo bey der Mündung die convere Seite der Axe zugekehrt iſt, mit mehr oder 
weniger Erfolge, man giebt auch bisweilen zu Erſparung des Raumes und zu bequemerer 
Befeſtigung dem Rohre ſchneckenfoͤrmige Windungen. Le Cat (traité des sens, p. 292.) giebt 
ein doppeltes Hoͤrrohr an, wo das äußere trichterfͤrmige in einem andern nach außen ver- 
ſchloſſenen von derſelben Geſtalt befeſtigt iſt, in der Abſicht, daß durch dieſen verſchloſſenen 
Raum der Klang verſtaͤrkt werden ſolle. Im zweyten Theile der Machines et inventions 
approuvees par l’Academie de Paris p. 109. find verſchiedene Arten von Hoͤrroͤhren befchrie- 
ben und abgebildet. 
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Einige Aehnlichkeit mit der Wuͤrkung eines Sprachrohres oder Hoͤrrohres bemerkt 
man auch in ſolchen Saͤlen oder Gewoͤlbern, wo mehrere nach verſchiedenen Richtungen zer⸗ 
freute, Schallſtralen in einem engen Raume zuſammenkommen, wo man alſo den an einem 
gewiſſen Orte erregten ſchwachen Schall an einem andern entfernten Orte deutlich hoͤrt, da 
man ihn an andern weit naͤhern Orten wenig oder gar nicht hoͤren kann; man nennt ſie deshalb 
Sprachfaͤle oder Sprachgewoͤlbe. So hoͤrt man z. B. in der Kupel der Paulskirche 
zu London eine Taſchenuhr, die ſich an dem einen Ende befindet, an dem andern Ende ſchla⸗ 
gen. In einer Galerie zu Gloceſter koͤnnen zwey Perſonen in einer Entfernung von 25 Toiſen 
ſich leiſe unterhalten. Ein Zimmer in der Sternwarte zu Paris ſoll von aͤhnlicher Beſchaffen⸗ 
heit ſeyhn. In der Cathedralkirche zu Girgenti in Sicilien hoͤrt man, wenn an der Thuͤre, 
die aber nicht offen ſeyn darf, leiſe geſprochen oder ſonſt ein ſchwacher Schall erregt wird, 
ſolchen ſehr deutlich und verſtärkt am andern Ende, ohngeachtet man ihn außerdem kaum zehn 
Schritte weit hoͤrt, wovon Beydone in feiner Reiſebeſchreibung und noch ausfuͤhrlicher 
9 9 


Aetis in den Mem. de l’Acad. de Turin 1788— 1789. Nachricht giebt, Eins der bekann⸗ 
teſten Beyſpiele iſt das ſogenannte Ohr des Dionyſius (grotta della favella) in den Stein⸗ 
bruͤchen zu Syracus, welches der vielleicht fabelhaften Sage nach von Dionyſius ſoll dazu 
eingerichtet worden ſeyn, um alle Reden der unten befindlſchen Gefangenen in einem Zimmer 
uͤber demſelben zu hoͤren; dieſe Grotte wuͤrde alſo, wenn die Sage wahr iſt, als das groͤßte | 
Hoͤrrohr anzuſehen ſeyn; fie ſoll nach Kircher in feiner Phonurgia pckabölkſch⸗ gewoͤlbt „und 
der Ort des Hoͤrens in Brennpuncte der Parabel geweſen ſeyn. 


Wollte man einen Schall abſichtlich ſo einrichten, daß jeder aus einem Puncte aus⸗ 
gehende Laut in einem andern Puncte aͤußerſt verſtarkt gehört wuͤrde, fo wäre eine elliptiſche 
Geſtalt der Seitenwaͤnde und der Decke unſtreitig am vortheilhafteſten, weil eine Ellipſe die 
Eigenſchaft hat, die aus einem Brennpuncte nach allen Richtungen ausgehenden Stralen in 
dem andern Brennpuncte zu vereinigen, es muͤßte alſo der Schall in dem einen Brennpuncte 
erregt werden, und der Hoͤrende muͤßte ſich in dem andern befinden. 


Weitere Bemerkungen uͤber die fuͤr den Schall vortheilhafteſten Einvichtungen eines 
Sales Neale ich bis gegen das Ende dieſes Abschnittes. 
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Wenn ſich die Beſchaffenheit des Schalles ſo veraͤndert, daß man denſelben Schall 
zwey oder mehreremahl nach einander höre, fo nennt man dieſes ein Echo. Es geſchieht 
hierbey nach einer geſchehenen Verdichtung der Luft der Ruͤckgang weiter, als bis zu der natuͤr⸗ 
lichen Dichtigkeit, man hoͤrt alſo eine ſolche nach der entgegengeſetzten Richtung geſchehende 
Wiederverdichtung der Luft als einen neuen Schall, der dem vorigen aͤhnlich iſt. Wenn 
ſolche Wiederholungen ſo ſchnell auf einander erfolgen, daß die Zeitraͤume, in welchen dieſes 
geſchieht, ſich nicht durch das Gehör unterſcheiden laſſen, und alſo dieſe Wiederholungen als 
ein fortdauernder Schall empfunden werden, ſo nennt man es eine Reſonanz, oder einen 
Nachhall. Man nimmt gewoͤhnlich an, daß man hoͤchſtens ungefähr 8 bis 9 verſchiedene 
Laute in einer Secunde unterſcheiden koͤnne, es müßte alſo, wenn eine Wiederholung des 
Schalles nicht als eine Reſonanz, ſondern als Echo ſoll empfunden werden, die Wiederholung 
wenigſtens 3 Secunde ſpaͤter erfolgen. Die meiſten Phyfifer erklaͤren, wie ſchon §. 208. 
erwaͤhnt worden iſt, alle Ruͤckwuͤrkungen eines Schalles aus Zurüͤckbrechung der Schallſtralen 
nach katoptriſchen Geſetzen; es hat aber Ia Grange in feinen Recherches sur la nature et 
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la propagation du son, sect. II. cap. 2. (in den Miscellan. Taurinens. tom. I. 1759.) zuerſt 
eine richtigere Vorſtellungsart davon gegeben, und gezeigt, daß, wie ſchon d' Alembert 
in der Encyclopédie bemerkt hatte, eine der Katoptrik aͤhnliche Katakuſtik oder Kataphonik 
ein Unding ſey. Nachher hat L. Euler die wahre Theorie des Echo in den Mem. de Acad. 
de Berlin 1765. und noch vollſtaͤndiger in ſeiner Abhandlung de motu aöris in tubis, cap. 2, 
im ı6ten Bande der Nov. Comment. Acad. Petrop. vorgetragen. Wenn ein Echo durch 
Stemmung der verdichteten Luft gegen einen feſten Gegenſtand entſteht, ſo wird ſich zwar die 
Rückwürkung ungefähr nach den gewöhnlichen Gefetzen der Reflexion richten, es wird alſo, 
wenn der Schall ſich gegen eine ſchiefe Flaͤche ſtemmt, das Echo mehr ſeitwaͤrts gehoͤrt werden, 
man erhaͤlt alſo durch die gewöhnliche Erklaͤrungsart aus katoptriſchen Grundſaͤtzen in dieſem 
Falle wenigſtens keine unrichtigen Reſultate; da aber ein Echo auch in vielen andern Faͤllen 
entſteht, wo eine hinreichend lange von der uͤbrigen duft nach den Seiten zu abgeſonderte Luft⸗ 
ſtrecke ſich an keinen feſten Gegenſtand ſtemmt, ſondern blos durch freye Luft begraͤnzt iſt, ſo 
folgt, daß das Echo überhaupt nicht ſowohl durch Reflexionen, eher vielmehr durch andere 
Urſachen bewuͤrkt werde. | 


ala. 


Alle Wiederholungen eines einfachen Schalles beruhen darauf, daß die Verdichtun⸗ 
gen der Lufttheile, und die Geſchwindigkeiten mit welchen ein jeder ſich aus ſeiner natuͤrlichen 
Sage durch einen ſehr kleinen Raum hin und wieder berwaͤrts bewegt, durch irgend einen 
Umſtand verhindert werden, ſo gleichfoͤrmig, wie bey der gewoͤhnlichen Verbreitung des 
Schalles, mit einander fortzuruͤcken. Da eingeſchloſſene und freye Luft, wie ſchon bemerkt 
worden iſt, ſich in ihren Schwingungen nach einerley Geſetzen richten, ſo werden die Fälle, 
in welchen durch einen verſchiedenen Gang der Verdichtungen und der Geſchwindigkeiten eine 
oder mehrere Wiederholungen des Schalles veranlaßt werden, ſich am beſten uͤberſehen laſſen, 
wenn man (nach Anleitung Eulers) betrachtet, wie eine Luftſtrecke, die in einer Roͤhre 
enthalten iſt, oder uͤberhaupt eine Luftſtrecke, die man auf irgend eine Art iſolirt oder von der 
übrigen Luftmaſſe abgeſondert ſich vorſtellt, unter verſchiedenen Umſtanden nach einem erhal⸗ 
tenen einfachen Stoße ſchwingen wuͤrde. Ob man übrigens eine ſolche Roͤhre gerade sb 
gekruͤmmt, weit oder enge fich vorftellen will, iſt einerley. Wenn die Roͤhre nach beyden 
Seiten zu unendlich lang iſt, ſo werden die Verdichtungen und Geſchwindigkeiten immer in 
gleichen Verhaͤltniſſen fortruͤcken, es wird alſo in demſelben Augenblicke, da bey dem Ruͤck⸗ 
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gange der Bewegung die Geſchwindigkeit So wird, auch die natuͤrliche Dichtigkeit wieder⸗ 7 
hergeſtellt, und alſo kein Grund vorhanden ſeyn, warum mehrere Schwingungen erfolgen $ 
koͤnnten, man wird alfo nur einen einfachen Schall hören, und zwar, wenn P den Abſtand 
des Ohres von der Stelle, wo der Schall hervorgebracht wird, und K den Raum, durch 


welchem der 3 in einer Secunde fortgeht, oder etwa 1040 Pariſer Fuß bedeutet, nach f 


Verlauf von — . Socunden, Dieſes iſt der Fall bey der vorher beſchriebenen geröbulihen 


Verbreitung des Fa „ wo die Luft nicht mehrere Schwingungen macht, als der Koͤrper, 
welcher ſie in Bewegung ſetzt. Wenn aber die Roͤhre entweder nach einer Seite zu, oder 
nach beyden begraͤnzt iſt, ſo gehen die Verdichtungen und die Geſchwindigkeiten der Lufttheile, 
welche in Bewegung geſetzt werden, in ungleichen Verhaͤltniſſen fort, es wird alſo bey dem 
Ruͤckgange die Verdichtung und die Geſchwindigkeit nicht in demſelben Augenblicke So, es 
muß alſo die Bewegung weiter fort, und mehreremahl vorwärts und ruͤckwaͤrts gehen, fo 
lange bis dieſes erfolgt, oder die Bewegung wegen anderer Hinderniſſe aufhoͤren muß. Es 
kann aber ein ſolches begraͤnztes Ende der Roͤhre entweder offen oder verſchloſſen ſeyn; iſt es 
offen, fo behält an dieſer Stelle die Luft wegen ihres Zuſammenhanges mit der aͤußern Luft 
immer die natuͤrliche Dichtigkeit, der Grad der Geſchwindigkeit ſey welcher er wolle; iſt es 


verſchloſſen, ſo iſt die Geſchwindigkeit der Luft, weil ſie nicht ausweichen kann, an dieſer | 


Stelle immer So, fo ſehr auch die Verdichtung zunehmen mag. Dieſe verſchiedenen Fälle, 
in welchen eine oder mehrere Wiederholungen eines einfachen Schalles gehoͤrt werden, — 
alſo folgende: 5 


* ’ 8 | ? 88 * 
I) In einer Röhre, welche an dem einen Ende Fig. 261. Bb begraͤnzt und offen, aber 


nach der andern Richtung a ins unendliche ausgedehnt iſt, wird ein innerhalb der Roͤhre 


bey L erregter Schall nur an dem offenen Ende Bb einfach gehöre, und zwar, wenn 
K die Weite bedeutet, durch welche der Schall in einer Secunde geht, nach der 


Zeit — Secunden. Weiter nach L zu und ſowohl in L ſelbſt, als auch hinter L 


wird der Schall verdoppelt, ſo daß eine Reſonanz, und wenn man immer weiter von 5 
Bb abwärts geht, und Lb immer groͤßer wird, ein Echo entſteht. Man hoͤrt an 


a2 } 
jeder hinter L befindlicher Stelle a erſt den urſpruͤnglichen Schall nach der Zeit er Se⸗ 5 


3 
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ecunden, und sodann, ſo wie auch in L. ſebſt „einen ohren Schall, welcher von dem 


— 


a 
x erſten das verfihieben iſt, um — Secunden ſpaͤter. Wenn Lb 1040 Fuß beträgt, 


ſo iſt es ein Echo von 2 e Hier iſt alſo ein Beyſpiel eines einfachen Echo, 
2 ſech e Due Klein Al dder Lafien, 


z u) Wen die Röhre, Fig. 262. 115 an dem einen Ende B begraͤnzt und verſchloſſ ſen, 


N 


N 


nach der Richtung a aber unendlich lang iſt, und an der Stelle L ein Schall erregt 

wird, fo hoͤtt man ebenfalls, wenn L und b einander nahe ſind, „ eine Reſonanz, und 

je größer Lb iſt, ein deſto deutlicheres einfaches Echo, es folgt nähmlich ſowohl in I. 

ſelbſt, als auch an jeder dahinter beſudlehen Stelle a der Wege Schall dem erſten 

> nah be Ei ze Seeunden; die Eiſcheung bb, un die Zeit, in welcher 

| bepde Schlage auf e folgen, ‚ iſt alſo eben ſo, wie in 15 vorigen Falle, ; obgleich 
die Bewegung ſelbſt etwas anders iſt. Hier koͤnnte man vielleicht ſagen, daß das 
Scho aus Repercuſſton von dem verfchloffenen Ende B eneſtehe da aber ein ſolches 
Echo auch entſteht, wenn dieſes Ende deen it, ‚fo ir, Bra Gitane x 
der Natur gemäß it. ee een 


m Wenn eine Roͤhre Fig 263. 5 1 an bc Enden begeänst und ofen ift 2 8 ent⸗ 


ſteht durch einen an irgend einer er L erregten einfachen Schall ein vervielfäͤltigtes 
Echo wo aleuchl, jede aten Schläge einander ähnlich, find. Wenn das Ohr ſich an 


2 
denn einen Ense bey A m fü wite es no der eit K den urſpruͤnglichen 


10 ane l. 
en Bir, 1 hierauf 25 Re Be 1785 dee Ein ;; dae zweyte nach der Zeit 


* 2K I. SER de 
5 ——, das dritte wieder nach der delt K endlich das ate wieder nach der Zeit 


12 Steuler u. ſ. f. Ba Schall wird alſo eidg werden „in bm, 


2BL aAL 
die abwechſelnd N a * Selen betragen. Wäre der Schall an der 
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Stelle A ſelbſt hervorgebracht worden, ſo wurde man daſelbſt nur halb ſo viel Echos 
e 2B ; wi 

hören, die in Zeiträumen von men auf einander folgten, ſo daß, wenn die Roͤhre 
AB 520 Fuß lang waͤre, man in jeder Secunde ein Echo hoͤren wuͤrde. 

Wenn der erſte Schall in L erregt wird, und das Ohr ſich an ebenderſelben Stelle 
befindet, ſo folgt das erſte Echo dem urſpruͤnglichen Schalle nach der Zeit 2 hier⸗ 

4 Y | se Ha GaBE inn s une 196 ben ’ 

auf das zweyte nach der Zeit K. und das dritte urs e Bewegungen zu⸗ 
gleich erregte und alſo vorzüglich für und 1 ba Fr = Stuben, hierauf 


würden in eben gr Ordnung Wanke neue Ethos — 7 nach den Zeiten 

, BE. 

KR. Rr 
AB 

befaͤnde, fo wuͤrde man daſelbſt alle 3 in gleichen na von 15 Se⸗ 


und = TR Wenn alſo der Punet L ſich in der Mitte der 


cunden nach einander hören. 


Befaͤnde fich bas Ohr an irgend einer andern Saule p, ſo wuͤrde man dle Zahl 
der Echos noch mehr vervielfältigt hören, und in noch ungleicher Zeitraͤumen; nur in 
dem Falle, wenn L in der Mitte der Roͤhre, und P mitten zwiſchen L und B wäre, 
wuͤrden alle 4 Echos in gleichen Zeiträumen nach einander erfolgen. 


Es ſollte die Zahl der Wiederholungen eigentlich unendlich ſeyn, wenn ſoches nicht 
durch mancherley Widerſtand verhindert wuͤrde. Wenn die Wiederholungen ſtark und 
ſchnell genug erfolgen, ſo koͤnnte man hier faſt n er he einen lachen 
Stoß ein eigentli her Klang erregt werde. * ; 


Hier iſt nun wieder ein Hepſankt von einem Echo, und zwar von einem vielfachen, 
welches ſich nicht durch Repercuſſionen erklaren laßt. 2 


IV) In einer Röhre, die an beyden Enden begraͤnzt und verſchloſſen iſt, erfolgen die 
Echos in ebendenſelben ane „ wie in dem vorigen Falle, wo beyde Enden 
offen ſind. 8 ws En 1 0 Wind 7 


— 3247 


V) Wenn die Roͤhre an beyden Enden begraͤnzt, und an dem einen Ende offen, an dem 

ö andern aber verſchloſſen iſt, ſo entſteht ein vielfaches Echo, wo allemahl jeder gte Schlag, 

oder wenn der Schall an dem verſchloſſenen Ende hervorgebracht, und an dem offenen 
Ende gehoͤrt wird, jeder ste Schlag mit einander uͤbereinſtimmt. 


Von den hier angegebenen Faͤllen wird der erſte, wo eine Roͤhre an einem Ende 
begraͤnzt und offen „ nach der andern Richtung aber unendlich lang iſt, in der Erfahrung nicht 
Statt finden, außer, wenn man ſich anſtatt einer unendlich langen Ausdehnung eine ſo große 
a Ausdehnung „daß der Schall nicht merklich bis an das andere Ende wuͤrken kann, vorſtellt. 
So wird 3. B. in einem ſehr langen Stollen, nachdem man mehr oder weniger von dem Ende 
wo er zu Tage ausgeht, ſich entfernt, eine einfache Wiederholung des Schalles, wenn andere 
Umſtaͤnde es nicht verhindern, als Reſonanz oder als Echo gehoͤrt werden. 
een zweyte Fall, wo in einer Roͤhre, die an einem Ende begraͤnzt und verſchloſſen, 
an dem andern aber unendlich lang iſt, ſich eine einfache Wiederholung zeigt, kommt in der 
Erfahrung am haͤuſigſten vor; da nähmlich freye und eingefchloffene Luft ſich in ihren Schwin⸗ 
gungen nach einerley Geſetzen richten, ſo gehoͤren hieher alle die Falle, wo in freyer Luft ein 
feſter Gegenſtand, wie z. B. eine hohe Mauer, ein Wald, oder eine Felſenwand der Rich— 
tung des Schalles entgegenſteht, und alſo eine Luftſtrecke nach dieſer Richtung als begraͤnzt 
und nach der entgegengeſetzten als unbegraͤnzt anzuſehen iſt. Auf die Ebenheit oder Glaͤtte der 
Fläche, an welche ſich die Luftverdichtung ſtemmt, ſcheint gar nichts anzukommen, indem man 
oͤfters in rauhen Wildniſſen, wo nirgends eine ebene oder glatte Flache iſt, die beſten Echos 
antrift „und bisweilen auch ein gegenuͤberſtehender Wald ſchon ein ziemlich gutes Echo giebt. 
Es ſcheint mehr darauf anzukommen, ob die gegenuͤberſtehende Fläche im Ganzen eine hierzu 
vortheilhafte Geſtalt habe, damit eine betraͤchtliche Luftmaſſe ſich bey ihren Verdichtungen 
gleichförtuig dagegen ſtemmen koͤnne. 3 Ä 3 
Der dritte Fall, wo eine Röhre an beyden Enden begräͤnzt und offen iſt, zeigt ſich 
bey bedeckten, beſonders bey gewoͤlbten Gaͤngen und Galerien, die an beyden Enden offen 
ſind, wie auch ſchon einigermaßen in engen und langen Schluchten zwiſchen zwey Felſenwaͤnden, 
oder auch in andern etwas tiefen und ſchmalen Hohlwegen, wo man, wie ich auch einigemahl 
beobachtet habe, gemeiniglich einen Nachhall des Schalles bemerkt, welcher ſich bey einer 
hinreichenden Lange als Echo zeigen muͤßte, und nicht etwa aus Zuruͤckbrechungen von dem 
nahe bey einander befindlichen Wänden, ſondern aus mehreren der Lange nach gehenden 
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Schwingungen zu erklären ſeyn würde, Vermuthlich muͤßte die Grotte bey Pozzuoli zu Ver⸗ 
ſuchen uͤber Echos dieſer Art brauchbar ſeyn. 


Der vierte Fall findet ſich in ſolchen bedeckten Gaͤngen oder ſehr langen Sin, die 
an beyden Enden verſchloſſen ſind, wie auch in Bergwerken auf Gezeugſtrecken, wo ich an 
einigen Stellen, beſonders nahe vor Ort (d. i. am Ende einer Gezeugſtrecke, wo die Berg⸗ 


leute arbeiten) die Reſonanz ſo ſtark fand, daß fie dem Gehoͤre beſchwerlich war. Auch ſind 


dahin ſolche vielfache Echos in freyer Luft zu rechnen, wo große Flächen 3. B. zwey Felſen⸗ 
wände, oder hohe Gebaͤude in einer hinlänglichen Entfernung einander gegenüber ſtehen, und 


alſo die Verdichtungen der dazwiſchen befindlichen zuftſtrecke ſich N gegen beyde 
Flachen ſtemmen. 


Der fünfte Fall Air ſich i in ſolchen bededten ‚ober gewölbten KR zeigen die an 


dem einen Ende offen ſind, wie auch bisweilen. in freyer Luft an großen Gebäuden, wo das 


Hauptgebäude quer vorſteht, und auf beyden Seiten HR mit hohen ws langen 
Seitengebaͤuden zuſammenhaͤngt. 


— 


273. 


Einige u merkwuͤrdige Beyſpiele von Schds aa in eee of | 


caliſchem Woͤrterbuche bey dem Artikel Echo bemerkt, auch viele im erſten Theile von Kir- 
chers Phonurgia, und in verſchiedenen andern Schriften. Das zu Genetay, 2 Stunden von 

Rouen, iſt in den Mm. de Acad. de Paris 1692, beſchrieben; wenn jemand fingend über den 
| halbzirkelfoͤrmigen Hof des Gebäudes geht, ſo hoͤrt dieſer meiſtens nur ſeine eigne Stimme, 
an andern Stellen hoͤrt man aber Wiederholungen mit ſonderbaren Veraͤnderungen. Bey 
Coblenz ſoll am Ufer des Rheins eins ſeyn, das ein Wort mahl wiederholt, und ſonſt mit 


dem vorigen einige Aehnlichkeit hat. Bey dem Schloſſe Simonetta ſoll durch die doppelten 


parallelen Mauern, wie Kircher. erzählt „ein Echo verurſacht werden, das, wenn man aus | 


einem gewiſſen Fenſter ruft, ein Wort wohl aomahl wiederholen ſoll. So ſoll nach Gassendi 


in feinen Anmerkungen über das rote Buch des Diogenes Laertius bey dem Grabmaple der a 


Metella ein Echo den erſten Vers der Aeneide: Arma virumque cano, gina pl wiederholt 
haben. In den Meém. de T Acad. de Paris 1710, wird ein Echo beſchrieben, das von 2 großen 


26 Toiſen weit von einander entfernten Türmen berrührt, die durch ein Hauptgebäude ven 


einander getrennt ſind, und in deren jeden ſich eine Wilbung befindet. | Ein Myrt das in 


— 


mu 9. m 


der geraden Linie zwiſchen den beyden Thuͤrmen laut ausgerufen wird, hoͤrt man 12 bis 13 mahl 
in gleichen Zeiträumen, doch immer ſchwächer. Wenn man ſich von der Kade Linie ent⸗ 
ferne, höre man keine Wiederholung; zwiſchen dem Thurme und dem Hauptgebaͤude hört man 
nur eine einzige. Auf einem Landgute nahe bey Mayland iſt (nach Philos. transact. 480, n. 8.) 
bey einem mit zwey Seitenfluͤgeln verſehenen Gebäude ein Echo, welches einen Piſtolenſchuß 
wohl Somahl wiederholt. Bey Roſneath in Schottland ſoll am Fluſſe Clyde ein Echo ſeyn, 

welches eine Melodie zmahl wiederholt, und zwar jedesmahl in einem tiefern Tone, welches 
letztere ich kaum glaublich finde. 


. 7 n e | 214. 


Es wäre ſehr zu wuͤnſchen, daß man in allen Fällen unfehlbar angeben könnte, wie 
ein zum Hoͤren beſtimmtes Gebaͤude, z. B. ein Muſikſahl „ oder ein Schauſpielhaus, 
oder ein Verſammlungsort, wo man einen Redner hoͤren will, ohne manche entweder zu 
gewiffen Zwecken erforderliche, oder als conventionell angenommene Eigenſchaften aufzuopfern, 
fo einzurichten ſey, daß man die Muſik oder die Stimme überall gleich ſtark und deutlich Hören 
koͤnne. Bey den meiſten Gebaͤuden, welche dieſe Eigenſchaft haben, mag ſie wohl mehr ein 
Werk des Zufalles „ als einer beſtimmten Theorie ſeyn. Die beſten Belehrungen über dieſen 
Gegenſtand, beſonders in Anſehung der Schauſpielhaͤuſer, finden ſich meines Erachtens in 
einer kleinen Schrift von J. G. Rhode: Theorie der Verbreitung des Schalles 
für Baukuͤnſtler, (Berlin 1800. 8.) aus welcher ich einige Bemerkungen entlehne. 

* Ein Gebäude kann zu dieſer Abſicht eingerichtet werden; 
10 durch Beförderung einer gleichfoͤrmigen und ungehinderten natuͤr⸗ 
a lichen Verbreitung des Schalles, nu 
e e IIe durch kuͤnſtliche Verſtaͤrkung deſſelben, welche entweder durch Mit⸗ 
80 klingen anderer Koͤrper, oder durch Brechungen des Schalles 
geſchehen kann. U 


Anm. Wenn hier das Wort: Brechung gebraucht wird, ſo iſt es nicht etwa ſo zu verſtehen 

als ob von dem Orte der Erregung des Schalles irgend etwas bis zu einem keſten Gegenstande 
gelangte, und von da zuruͤckgeworfen wuͤrde (etwa wie das Licht von einem Spiegel), ſondern 
man muß es ſich, wie ſchon bemerkt worden, vielmehr ſo vorſtellen, daß die durch die Erregung 
des Schalles zuſammengepreßte Luftwelle ſich fo gegen eine Flaͤche ſtemmt, daß eine Ruͤckwuͤrkung 
nach einer andern Richtung erfolgen muß, ſo, wie bey dem Echo, oder bey einem Sprachrohre. 
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Die Befoͤrderung einer gleichfoͤrmigen und ungehinderten een. Verbrei⸗ 
tung des Schalles iſt zwar weit leichter und ſicherer, als jede kuͤnſtliche Verſtaͤrkung deſſelben, 
fie iſt aber bey großen Gebäuden, die eine beträchtliche Zahl von Zuhörern faſſen ſollten, nicht 
hinlaͤnglich. Nach den von Saunders angeſtellten Unterſuchungen (in Treatise on theaters 
including some Experiments on sound, London, 4.) laßt ſich annehmen, daß eine gewohn⸗ 
liche Stimme noch ungefähr auf 70 Fuß vernehmlich bleibt, es wuͤrde ſich alſo ein Theater 
nach dieſer Maxime allenfalls auf 2000 Zuhoͤrer einrichten laſſen. Wenn der Raum fo klein 
iſt, daß jeder Zuſchauer weniger als 60 Fuß von dem Sprechenden entfernt iſt, ſo wird die 
innere Form fuͤr den Schall ziemlich gleichgültig ſeyn „weil er den Raum fo ſchnell durchdringt, 
daß man falſche Brechungen und einen nachtheiligen Wiederhall nicht gewahr wird. Ein 
ſolcher Wiederhall kann naͤhmlich nur in dem Falle den Klang verſtärken, wenn die Fläche, 
gegen welche ſich der Schall ſtemmt, ſo nahe iſt, daß die Ruͤckwuͤrkung ſehr ſchnell erfolgt, 
und man ſie alſo von dem erſten Schalle nicht unterfcheiden | kann. Außerdem aber wuͤrde der 
Wiederhall den Schall verlängern und undeutlich machen. Herr Rhode bemerkt, allem 
Anſehen nach mit Recht, daß wenn die Sitze ſtufenweiſe uͤber einander angelegt ſind, keine 
Ruͤckwuͤrkung des Schalles bemerkbar ſeyn koͤnne, weil der Schall nirgends in einem Zeit⸗ 
momente eine Wiederſtandsmaſſe antrift, von der eine ſo ſtarke Ruͤckwuͤrkung moͤglich waͤre, 
daß fie dem Gehoͤre bemerklich würde, indem der Schall früher an die erſte Sitzreihe an⸗ 
ſchlaͤgt, als an die zweyte, und die Ruͤckwuͤrkung der erſtern verlohren iſt, ehe die der zweyten 
entſteht u. ſ. f. Er empfiehlt alſo für Schauſpielhaͤuſer dieſer Art den Halbkreis als die beſte 
Form, jedoch blos unter der Bedingung . daß die Sitze der Zuhörer amphitheatraliſch, d. i. 
ſtufenweiſe uͤber einander angelegt werden, wobey er auch die gewöhnlichen Einwürfe gegen 
dieſe Einrichtung der Sitze widerlegt. Da aber die Oeffnung der Bühne ohne der Beleuch⸗ 
tung zu ſchaden, und eine Menge Unbequemlichkeiten hervorzubringen, nicht wohl über 50 Fuß 
groß dürfte gemacht werden, fo wuͤrde der Halbkreiß, der ſich vor dieſer Linie beſchreiben läßt, 
zu klein ſeyn, als daß er viele Zuſchauer faſſen koͤnnte, man hat alſo um mehr Raum zu 
gewinnen, den Zirkel in die Länge gezogen, und daraus iſt die jetzt gewoͤhnliche ovale Form 
entſtanden. Herr Rhode ſchlaͤgt aber S. 41. eine weit zweckmaͤßigere Form vor, welche von 
den Ruinen eines Theaters zu Athen entlehnt iſt und ſich auch durch Bequemlichkeit und durch 
architectoniſche Schoͤnheit empfiehlt. Es find in demſelben die Sige der Zuſchauer nach einem 
weit groͤßern Zirkel angelegt, als die Oeffnung der Bühne giebt, und nach der Richtung der 


Seitenwände der Buͤhne an beyden Seiten abgeſchnitten, Fig. 264 . 5 2 — 8 
zweckmaͤßige Form an beyden Seiten entſtehenden geraden leeren e wie b wied 
weiter erwaͤhnt werden „auch vieles zur Verſtärkung des Schalles beytragen muͤſſen, fo daß 
der Raum ohne Nachtheil des Schalles ſehr vergrößert werden kann. 


| Daß man in manchen nicht gar großen Sälen ee W in 
manchen ſchlechter hort, kann außer der mehr oder weniger vorhandenen kuͤnſtlichen 355 
ſtaͤrkung des Schalles auch daher kommen, weil öfters der Verbreitung des Schalles N 
niſſe in den Weg gelegt werden, z. B. durch mancherley Derpbrragungen ir Ihreeefälige 
Verzierungen, oder in Schauſpielhaͤuſern durch den Bau der Seitenlogen, wo die Querwaͤnde 
10 Schall hemmen, durch ein zu niedriges Parterre ’ wo die vordern Zuſchauer der Ver⸗ 
breitung des Schalles nach binten im Wege ſtehen u. ſ. w. e n 
Bey Aufführung einer Muſik wird zu gleichfoͤrmiger Verbreitung derſelben auch erfor⸗ 
dert, daß das Orcheſter keinen gar zu großen Raum einnehme, weil ſonſt die Mitſpielenden, 
welche am weiteſten von einander entfernt ſind, wegen der Zeit, die dazu erfordert wird, ehe 
der Schall von einem Ende zum andern gelangt, in Anſehung des Zeitmaßes nicht genau 
zuſammentreſſen koͤnnen, beſonders wenn mancher Mitſpielende etwa mehr auf die entferntern 
Toͤne, die er hoͤrt, als auf die Bewegungen des Anfuͤhrers Achtung giebt. Noch weit 
ſchwerer wird die Beobachtung eines gleichen Zeitmaßes ſeyn, wenn in einem großen Muſikſale 
zwey Choͤre an entgegengeſetzte Enden deſſelben vertheilt ſind. So hatte ich einmahl Gelegen⸗ 
heit zu bemerken, daß bey einer Auffuͤhrung des Heilig von C. P. E. Bach in die beyden von 
einander betraͤchtlich entfernten Choͤre ohngeachtet aller Bemuͤhungen des Anfuͤhrers und der 
übrigen Tonkuͤnſtler fi) ſchlechterdings keine gehoͤrige Uebereinſtimmung in Anſehung des Zeit⸗ 
maßes bringen ließ. Wees ag i en A. deen n 


N 


Die erſte Art, wie eine künſtliche Verſtarkung des Schalles in einem Gebäude 


Es iſt bekannt, 


kann hervorgebracht werden, iſt durch Mitklingen anderer Koͤrper. 
und wird in der Folge weiter eroͤrtert werden, daß durch einen jeden Schall alle andern umher 
befindlichen Koͤrper, welche in ebenderſelben Geſchwindigkeit zu zittern im Stande ſind, mit 
in Bewegung geſetzt werden. Wollte man in einem Schauſpielhauſe 


„oder in einem Ver⸗ 
ſammlungsorte, wo man einen Redner hoͤren will 


„etwa durch duͤnne Bretwaͤnde, bey welchen 
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ein ſolches Mitklingen am meiſten bemerkbar iſt, den Schall zu verſtaͤrken ſuchen, fo möchte 
ſolches wohl wegen des dadurch entſtehenden Nachhalls für die Deutlichkeit mehr ſchaͤdlich als 
nuͤtzlich ſeyn; daher es auch wohl anzurathen wäre, zu deſſen Verhuͤtung die Logen oder 
Sitze nicht von dünnen Bretern, ſondern von ſtärkern Bohlen zu erbauen. Hingegen ſcheint 
einiger Nachhall für die Wuͤrkung der Muſik mehr vortheilhaft, als ſchaͤdlich zu ſeyn, vor- 
ausgeſetzt daß er nicht fo ſtark, und nicht fo anhaltend iſt, daß die Töne dadurch unrein oder 
undeutlich werden. In Sansſouci ſoll, wie ich mich erinnere gehört oder gelefen zu haben, 
der Concertſahl mit duͤnnen Bretchen von Reſonanzholz, die nur am Rande auf ſchmale Leiſten 
befeſtigt find, ausgetäfelt ſeyn, mit gutem Erfolge. Die Alten haben in einigen Theatern 
den Schall dadurch zu verſtaͤrken geſucht, daß ſie in Vertiefungen zwiſchen den Sitzen der 
Zuſchauer dünne metallene Gefäße, die in verſchiedene Töne geſtimmt geweſen find, ſchief nach 
unten gekehrt und auf ſchmale keilfoͤrmige Unterlagen geſtuͤtzt angebracht haben „ in der Abſicht, 
daß jeder Ton, welchen der Schauſpieler ſprach, wenigſtens eines oder zwey Gefaͤße faͤnde, 
welche durch die Erſchuͤtterung der Luft mit erſchuͤttert würden, und den Klang vermehrten. 
An einigen Orten „ wo man die Koſten nicht daran wenden wollte, gebrauchte man thoͤnerne 
Gefäße dazu. In Rom bediente man ſich deren nicht, aber ſonſt in einigen italiaͤniſchen und 
griechiſchen Städten, wie z. B. in Corinth. Vitruvius giebt davon Nachricht in Architectura 
libr. V. cap. 3. Sollte eine ſolche Einrichtung auch einige Wuͤrkung thun, ſo moͤchte doch wohl die 
Verſtaͤrkung der Toͤne ſehr ungleich ſeyn, und mit der menſchlichen Stimme wenig harmoniren, 
es moͤchte auch bey einzelnen Toͤnen der Nachhall weit ftärfer als bey andern ſeyn, fo daß dieſes 
Verſtaͤrkungsmittel wohl nicht würde zur Nachahmung koͤnnen empfehlen werden. ö 
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Das zweyte und unſtreitig das vorzuͤglichſte Mittel, um in einem zum Hoͤren ber 
ſtimmten Gebaͤude den Schall zu verſtärken, iſt die Brechung deſſelben. Es kommt hierbey 
alles darauf an, daß außer dem auf natuͤrliche Art vorwaͤrts verbreiteten Schalle auch die 
Wuͤrkung desjenigen, welcher von dem Orte, wo er erregt wird, ſeitwaͤrts, oder ruͤckwaͤrts, 
oder auch aufwaͤrts geht, gegen die Zuhoͤrer hingeleitet werde, und zwar ſo, daß zwiſchen dem 
natuͤrlichen und dem gebrochenen Schalle keine Verſchiedenheit der Zeit bemerkbar ſey, weil 
ſonſt mehr ein Nachhall, als eine Verſtärkung erfolgen wuͤrde, weshalb auch die Waͤnde oder 
Flachen, welche den Schall brechen, nicht allzuweit von der Stelle „ wo er hervorgebracht 
wird, entfernt ſeyn duͤrfen. | | * 


Sehr bekannt iſt die Wuͤrkung der Brechung in einem e lliptiſchen Sale, Pe Do 
aus dem einen Brennpuncte ausgehende Schall ſich in dem andern Brennpuncte vereinigt. - 
Da aber ein ganzes verſammeltes Publicum nicht in einem dieſer Puncte, ſo wie auch . 
Orcheſter nicht in dem andern, beyſammen ſeyn kann, ſo folgt, daß die elliptiſche e Er 
der untauglichſten iſt, weil manche Zuhörer vorzüglich gut, und andere deſto weniger Br 
hören konnen, wie denn auch der Nachhall wahrſcheinlich viel zu ſtark ſeyn würde, als daß DR 
Deutlichkeit nicht dadurch ſollte verhindert werden. Eine ganz runde Geſtalt iſt auch nicht 
zu empfehlen, weil der Schall darin wegen der vielen Brechungen an den Wänden N 
gewöhnlich ehr lange nachhallt, wie z. B. in der Kupel der Paulskirche in London, wo jeder 
Schall gewiſſermaßen an den Wänden herumzulaufen ſcheint, ingleichen in dem Pantheon oder 
der Rotonda in Rom, wo dieſe Wuͤrkung des Schalles ſo auffallend ſeyn ſoll, daß, wenn 
darin gepredigt worden iſt, viele nur hineingegangen ſind, um dieſes wahrzunehmen. Jedoch 
findet ſich in dem runden Sale der Berliner Akademie der Kuͤnſte, wo die von Faſch geſtiftete 
und von Herrn Zelter fortgeſetzte Singacademie gehalten wird, dieſer Fehler gar nicht, und 
es thut der Geſang vielmehr eine ſe je vortheilhafte Wirkung, wahrſcheinlich deswegen, weil 
durch die beträchtlichen. Vertiefungen, in welchen ſich die Fenſter befinden „ die vielen Bre⸗ 
chungen des Schalles verhindert werden, welche ſonſt in die Runde herumgehen, und den 
Schall undeutlich machen koͤnnten. In einem großen halbrunden Sale fand ich auch einen 
ſehr ſtarken Nachhall. Wo es darauf ankommt, einen Redner, oder einen Soloſpieler oder 
Sänger an allen Stellen eines Sales gleich deutlich zu hören, möchte wohl eine paraboliſche 
Geſtalt, wo zur Verlängerung des Sales wie in der 265ſten Figur die beyden Schenkel der 
Parabel in parallele gerade Linien uͤbergehen koͤnnten, ſehr vortheilhaft ſeyn. Etwas aͤhnliches 
findet ſich in manchen alten Baſiliken, wo alles, was an dem abgerundeten Ende geſprochen 
wird, an dem andern ſehr deutlich zu hören iſt. Es hat naͤhmlich eine Parabel die Eigen- 
ſchaft, daß alle aus dem Brennpuncte ausgehenden Stralen mit einander parallel nach der 
Richtung der Axe zuruͤckgebrochen werden; derjenige, welcher vorzüglich deutlich auch an den 

entfernteſten Stellen gehoͤrt werden ſoll, muͤßte ſich alſo in dem Brennpuncte der Parabel 
befinden, fo wie in Fig. 265. an der mit einem Puncte bezeichneten Stelle. Die Decke koͤnnte 
auch an dem abgerundeten Ende paraboliſch gewoͤlbt ſeyn. Ueberhaupt trägt eine hinter und 
über einem Orcheſter oder einer Orgel befindliche gewoͤlbte Kupel nach den Bemerkungen 
und Erfahrungen des Abt Vogler vorzuͤglich viel zur Verſtaͤtkung des Schalles bey. Die 
vortheilhafteſte Geſtalt, welche man einem Muſikſale geben koͤnnte, möchte alſo wohl ſeyn, 
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wenn das Ende, wo ſich das Orcheſter befinden ſoll, auf eine ſchickliche Art abgerundet wäre, 


und ſich über demſelben eine gewoͤlbte Kupel befände, und zwar ſo, daß die Axe der Woͤlbung 
eine etwas ſchiefe Richtung hätte, damit der aufwärts gehende Schall mehr nach unten, wo 
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die Zuhörer find, gebrochen werde. Auch wuͤrde in einem beträchtlich langen Sale die Wuͤr⸗ 


kung des Schalles allem Anſehen nach ſehr ſtark ſeyn, wenn die Wände nebſt der Decke eine 
halbkegelfoͤrmige Geſtalt haͤtten, oder parallel waͤren, und an dem einen Ende, etwa 
wie Fig. 266, in einen halben Kegel ausgiengen, an deſſen Spitze, die allenfalls etwas abge⸗ 
rundet oder abgeſtumpft ſeyn koͤnnte, der Redner ſich befaͤnde; die Stimme wuͤrde wahrſchein⸗ 
lich auch in einer betraͤchtlichen Entfernung fo ſtark und deutlich gehört werden, als ob fie durch 


ein Sprachrohr verſtärkt waͤre; es moͤchte aber wohl meiſtens eine ſolche Geſtalt in andern 


Ruͤckſichten unbequem ſeyn. | 


In Anſehung der Schauſpielhaͤuſer bemerkt Herr Rhode in der angeführten 


Schrift mit Recht, daß die Baumeiſter und die Schriftſteller uͤber dieſen Gegenſtand ſich 
gewoͤhnlich von der Brechung des Schalles einen ganz falſchen Begriff gemacht, und geglaubt 
haben, ſie muͤſſe in einer Ruͤckwuͤrkung gegen die Buͤhne hin beſtehen, da doch vielmehr 
eine jede ſolche Zuruͤckbrechung nacheheilig iſt, und ganz das Gegentheil von dem bewürft, 
was man beabſichtigt. Es wuͤrde naͤhmlich in Theatern, die nicht gar klein ſind, an den 


meiſten Stellen die Ruͤckwuͤrkung erſt geſchehen, wenn die Wuͤrkung des urſpruͤnglichen Schal- 


les ſchon vorüber wäre, fo daß alſo mehr ein die Rede undeutlich machender Wiederhall, als 
eine wahre Verſtärkung entſtehen wuͤrde, wie man dieſes in vielen Theatern von runder oder 
ovaler Form bemerkt. Der Schall muß vielmehr von der Buͤhne weg gegen die 
Zuhoͤrer gebrochen werden. Die meiſten Schaufpielhäufer, fo wie auch die meiſten von 
Schriftſtellern gegebenen Plane find für dieſe Abſicht ganz und gar wicht vortheilhaft, ſo daß 
es wuͤrklich zu verwundern iſt, wie man die Geſetze der Communicationsroͤhre und Sprach⸗ 


roͤhre nicht beſſer darauf angewendet hat. Das vorzuͤglichſte Erforderniß zu dieſer Abſicht find 


gerade Seitenwände, die von der Oeffnung der Bühne an entweder parallel mit ein— 
ander, wie Fig. 267, oder nach divergirenden Richtungen, wie Fig. 264, gehen 
koͤnnen, ohne Seitenlogen, und ohne Hervorragungen, ſo daß deren Verzierun⸗ 
gen blos in Malerey beſtehen duͤrften, nebſt einer nicht allzu hohen Decke, welche mit dem 
Boden parallel gehen könnte. Die Hinterwand kann am ſchicklichſten durch einen Zirkelbogen 


geſchloſſen ſeyhn. Ein Beyſpiel von einem dergleichen Theater iſt das Schauspielhaus zu 


. 


— 25 


Parma, welches wie Fig. 267. eingerichtet iſt, und in allen Schriften uͤber Schauſpielhausbau 
als eine merkwuͤrdige Erſcheinung angefuͤhrt wird, indem man in demſelben uͤberall auf allen 
Sitzen jedes Wort der Schauſpieler deutlich hoͤren kann, wovon der Grund unſtreitig in nichts 
audern liegt, als in dieſer Bauart der leeren Seitenwaͤnde, durch welche der Schall gegen 
die Zuhörer gebrochen wird. Nur wuͤrde es bequemer ſeyn, wenn anſtatt der in dieſem Thea⸗ 
ter befindlichen Seitenfige, wo die Zuſchauer ſich ganz ſeitwaͤrts wenden muͤſſen, um auf die 
Buͤhne zu ſehen, nach dem Beyſpiele des Serlio zu Vicenza gar keine Seitenſitze angebracht, 
ſondern alle Sitze von der Buͤhne an mit der hintern Ruͤckwand parallel in Kreisboͤgen und 
ſtufenformig erbaut wuͤrden, bey welcher Einrichtung mehr Platz gewonnen wuͤrde, und jeder 
Zuſchauer die Buͤhne gerade vor ſich hätte, und auch, wie H. 215. bemerkt worden iſt, kein 

der Deutlichkeit ſchadender Nachhall entſtehen koͤnnte. Fuͤr ganz große Theater wuͤrde eine 
Bauart mit divergirenden Seitenwaͤnden wie bey Fig. 264. der mit parallelen Waͤnden, wie 
Fig. 267. noch vorzuziehen ſeyn. Wollte man bey der ſtufenweiſen Erhoͤhung der Sitze einige 
ausgezeichnete Plaͤtze, etwa fuͤr den Fuͤrſten und deſſen Familie, oder ſonſt fuͤr die vorzuͤglich⸗ 
ſten obrigkeitlichen Perſonen, anbringen, fo würde eine Unterbrechung dieſer Sitze durch einige 
wenige in der Mitte anzubringende Logen der Einrichtung des Ganzen nicht ſchaden, wie Herr 
Rhode in der angefuͤhrten Schrift auch bemerkt, und durch eine e Figur erlaͤutert hat, welche 


1 in Fig. 268. zu [eben iſt. 

he 999 Hinderniß der en des Schalles der gewöhnlichen Eu 
fung der Schaubuͤhnen iſt die Richtung der Couliſſen, welche fo beſchaffen iſt, daß der 
Schall von ihnen gar nicht gegen die Zuhörer gebrochen werden kann, ſondern vielmehr ganz 
verſchluckt wird, ſo daß, wenn der Schauſpieler etwas von der Oeffnung der Scene zuruͤck 
ſpricht, nichts weiter davon uͤbrig bleibt, außer was vermöge der natürlichen Verbreitung 
deſſelben den Zuhörern entgegen ſchallt. Herr Rhode äußert, daß man anſtatt der Couliſſen 
die bekannten Drehmaſchinen der Alten mit Vortheil gebrauchen koͤnne, welche dreyeckig 
und an den Seiten eben ſo wie die Couliſſen bemahlt, oder mit bemahlter Leinwand bekleidet 
ſeyn koͤnnen, wobey noch mehr Leichtigkeit und Geſchwindigkeit der Veraͤnderungen und we— 
niger Irrung in den Decorationen, als bey der gewöhnlichen Einrichtung Statt fände, Dieſe 
wuͤrden ſo koͤnnen gedreht werden, daß fie nach Beſchaffenheit der Umſtaͤnde entweder ganz 
oder wenigſtens nahe an der Oeffnung der Bühne ſo wie in Fig. 269, eine feſte Wand bildeten, 
wodurch die Verbreitung des Schalles von der Buͤhne weg gegen die Zuhoͤrer ſehr wuͤrde 
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befördert werden. Sollte dadurch der Erleuchtung etwas geſchadet werden, ſo koͤnnte man 
dieſes durch mehrere mit Spiegeln verſehene Lampen uͤber der Oeffnung der Seene erſetzen. 


Da die Erfahrung lehrt, daß die Richtung des Windes ſehe viel beytraͤgt, um einen 
etwas entfernten Schall ftärfer oder ſchwaͤcher zu hören, fo möchte es wohl auch von Wuͤrkung 
ſeyn, wenn in einem Schauſpielhauſe jeder Luftzug nach der Bühne zu verhindert und vielmehr 
eine ſchwache Stroͤmung der Luft (in ſoweit ſie niemanden beſchwerlich fiele) von der 
Buͤhne weg gegen die Zuhoͤrer durch kuͤnſtliche Mittel befoͤrdert würde, etwa durch Roͤhren, 
die nach Beſchaffenheit der Umftände geöffnet oder verſchloſſen wuͤrden, oder im Winter durch 
Heizung vermittelſt Windöfen an dem der Bühne entgegengeſezten Ende, welche Idee mir 
von Herrn Geh. Ober- Baurath Lan gens in Berlin iſt mitgetheilt worden. | | 


Anm. Die Theater der Alten ſcheinen nicht ſowohl fir kuͤnſtliche Verſtaͤrkung (die vorhererwähnten 
Schallgefaͤße ausgenommen) ſondern mehr blos für ungehinderte natuͤrliche Verbreitung des Schals 
les vortheilhaft eingerichtet geweſen zu ſeyn, wie man denn auch in den meiſten Ueberbleibſeln 
derſelben das, was in der Arena geſprochen wird, an den entfernteſten und hoͤchſten Stellen 

deutlich hören kann, wovon unter andern das Theater in der Villa Hadriani zu Tivoli ein Bey: 
ſpiel iſt, welches im 7ten Stuͤcke des deutſchen Merkurs 1799. S. 213. erwaͤhnt wird. 


* 
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Folgende Schriften ME die vorzuͤglichſten, aus 1 man uͤber die Theorie der 
Verbreitung des Schalles durch die Luft weitere Belehrung erhalten kann: 


Is. Newton principia philosophiae naturalis mathematica, ' libr. I. sect. VIII. r. motu 
per fluida propagato, worin ap über dieſen Gegenſtand einiges Licht verbreitet wor⸗ 
den iſt. 5 

Recherches sur la propagation du son par L. Euler a an ee eee in den 
Mem. de Acad. de Berlin 1759. 

E'claircissemens plus detailles sur la generation et la propagation du son et sur la for- 
matiorr de PEcho, par L. Euler, in Mém. de PAcad. de Berlin 1765. : 

IL. Euler de propagatione EN per medium elasticum in Nov. Gamma Acad. 
Petrop. tom. I. 15 

L. Euler de motu aeris in tubis, in Nov. adde eee, ber, Pevop. on XVI. gi 

ift dieſer Gegenſtand am vollſtaͤndigſten abgehandelt. 
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Recherches sur la nature et la propagation du son, par Ia Grange, im erſten Bande der 


se; 


* 


Melanges de philosophie et de mathématique de la societé de Turin, und Nouvelles 
recherches ete. im zweyten Bande. Beyde Abhandlungen ſind einem, der ſich weiter 
von dieſer Theorie unterrichten will, unentbehrlich. 


Sur la maniere de rectifier deux endroits des principes de Newton relatifs à la Propaga- 


tion du son, et au mouvement des ondes, par la en in den Mem. de I'Acad - 


de Berlin 1786. 
C. Giordano Riccati delle corde ovvero fibre 8 Bologna 1767, 4. Iſt 


in Deutſchland weniger bekannt und benutzt worden, als es verdient. 5 


e into the principal phaenomena of sounds and musical en by Matthew 


"Young, Dublin 1784. 8. 


Bur la vitesse du son, par Lambert in Mem. de PAcad. de Berlin 1768, 
2 Alembert in ſeinem Traité de l'E'quilibre et du mouvement des (Paris 1745.) 


Ri, II. chap. IV. und in feinen Opuscules, tom. V. 
Außerdem find noch einige i in 1 dieſem Abſchnicte erwaͤhnte Schriften von Sambere 


und Andern wach ſilſel. 3 
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s8weyter Ab ſchnitt. 
Bon Verbreitung des Schalles durch tropfber fluͤſſige und durch fette Körper. 


— 
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Dach die Schwingungen eines ſchallenden Koͤrpers wird nicht nur die Luft, oder ſonſt eine 


ausdehnbare Fluͤſſigkeit, ſondern uͤberhaupt alles, was mitzuzittern im Stande iſt, und mit 
dem ſchallenden Koͤrper in irgend einer unmittelbaren oder mittelbaren Verbindung ſteht, auch 
in zitsernde Bewegung geſetzt. Man kann füglich behaupten, daß die Luft zwar das gewoͤhn⸗ 
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lichſte Verbreitungsmittel des Schalles ſey, und das geſchickteſte, um bey Menſchen und bey 
allen Arten von Landthieren die Empfindung des Schalles vermittelſt der Außern Gehoͤrwerk⸗ 
zeuge den innern mitzutheilen, daß ſie aber demohngeachtet eins der ſchwaͤchſten Leitungsmittel 
ſey, und von allen bisher unterſuchten tropf barfluͤſſigen und feſten Koͤrpern hierin weit uͤbertroffen 
werde. Auch alle moͤglichen Modificationen des RR werden N ſolche Materien eben⸗ 
aaa als durch die Luft, verbreitet. 75 
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Daß der Schall auch durch Waſſer verbreitet werde, erhellt ſchon daraus, weil 
Fiſche „Krebſe und andere unter Waſſer lebende Thiere auch mit Gehoͤrwerkzeugen verſehen 
find, es iſt auch durch viele Verfſuche beftätige, aus welchen ſich ergiebt, daß man unter 
Waſſer jeden in der Luft erregten Schall, noch ſtaͤrker aber einen Schall, der im Waſſer ſelbſt 
erregt worden iſt, hören koͤnne. (Journal des Savans 1678, p. 178. Hawk bee in Philos. 
Transact. n. 321. Arderon in Philosoph. Transact. n. 486, und vorzuͤglich Nollet in 
Mem. de Acad. de Paris 1743. und in legons de physique expérimentale tom, III. p. 417. 
wie auch Muss chen broek introd. in philosoph. natur. tom. II. f. 2267.) So hoͤrt man 
auch einen unter Waſſer erregten Schall in der duft. Daß dieſe Faͤhigkeit den Schall zu 
verbreiten, nicht etwa, wie Mancher nach einſeitigen Begriffen etwa vermuthen koͤnne, von 
den im Waſſer enthaltenen dufttheilen berruͤhre ‚ haben Nollet und Muf ſchenbroek durch 
Verſuche mit Waſſer und andern Fluͤſſigkeiten „die vorher von Luft forgfältig gereinigt waren, 
dargethan; der Erfolg war ganz ebenderſelbe, als wenn dieſe Fluͤſſigkeiten Luft enthielten. 
Das Waſſer iſt auch nicht ganz ohne Elaftieität, wie man bey dem Abfpringen eines ſchief auf 
das Waſſer geworfenen Koͤrpers bemerken kann; es ergiebt ſich auch aus verſchiedenen neuern 
Verſuchen von Canton (in Philos. transact. Vol. LII. p. II. p. 640. und Vol. LIV. p. 261.) 
wie auch von Abich und Zimmermann (über die Elaſticitaͤt des Waſſers, Leipzig 1779. 8.) 
und von Herbert (diss de aquae, aliorumque nos: nullorum Auidorum elasticitate, Vienn. 
1774. 8.) daß das Waſſer und andere Fluͤſſigkeiten, wenn eine hinlaͤngliche Kraft angewendet 
wird, ſich einigermaßen in einen engern Raum zuſammendruͤcken laſſen. Indeſſen möchte 
wohl die Art, wie der Schall durch das Waſſer verbreitet wird, nicht fuͤglich als eine Zuſam⸗ 
mendruͤckung und Wiederausdehnung (wie bey der Luft und den Gasarten) ſondern vielmehr 
als eine von dem ſchallenden Koͤrper dem Waſſer durch einen unbemerkdar kleinen Raum mit⸗ 
getheilte Stoßbewegung anzuſehen ſeyn; man hat auch noch nie bey dem Waſſer oder einer 
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andern tropfbaren Fluͤſſigkeit einen Klang (d. i. ſolche eigenthuͤmlichen ſchwingenden Bewegun— 
gen, etwa wie bey der in einer Pfeife eingeſchloſſenen Luft) oder bey einem in ſolchen Fluͤſſig— 
keiten erregten Schalle einen Nachhall wahrgenommen. 


re ea 


Wenn man eine Glocke oder ein klingendes Gefäß mit Waſſer anfülle, oder wenn 
man einen klingenden Koͤrper unter Waſſer taucht, ſo erhaͤlt man tiefere Toͤne, als wenn die 
Schwingungen in der Luft geſchehen. Es werden nähmlich die Schwingungen des klingenden 
Koͤrpers durch den Widerſtand des Waſſers, als einer dichtern Fluͤſſigkeit, verzoͤgert, eben 
ſo wie dieſes auch bey einem Pendel geſchieht. Je weiter man das Gefaͤß mit Waſſer ange⸗ 
füllt, oder je tiefer man den klingenden Körper unter die Oberfläche des Waſſers taucht, deſto 
langſamer geſchehen die Schwingungen; nach einem noch tiefern Untertauchen giebt der klin⸗ 
gende Körper (weil die darüber befindliche Fluͤſſigkeit allzusehr darauf drück) gar keinen be⸗ 
ſtimmbaren Klang mehr, ſondern blos ein klapperndes Geraͤuſch. Manche Fluͤſſigkeiten wie 
z. B. Oehl, Milch, brauſender Champagnerwein u. ſ. w. ſind dem Klange eines Gefaͤßes 


weit mehr hinderlich „ als das Waſſer. 
222. 
1 Die 6 ef chwindi gkeit, mit welcher der Schall im Waſſer oder in andern tropf— 
baren Fluͤſſigkeiten fortgeht, iſt gaͤnzlich unbekannt; jedoch iſt wohl zu vermuthen, daß ſie 
ſowohl wie die Staͤrke in verſchiedener Tiefe verſchieden ſeyn möge, weil bey mehr oder weni- 
ger Druck in verſchiedenen Tiefen die Dichtigkeit nicht, oder doch nicht merklich veraͤndert wird. 
Verſuche darüber anzuftellen ‚ möchte wohl faſt unmöglich ſeyn. 


223. 


Daß die Staͤrke der Verbreitung des Schalles durch Waſſer, wenn er auch unter 

Waſſer erregt wird, beträchtlicher ſey, als bey einem durch die Luft verbreitetem Schalle, 

erhellt ſchon aus den ($. 220. angeführten) Verſuchen von Nollet, da er bey dem Unter— 

tauchen den durch Zuſammenſchlagung zweyer in den Haͤnden gehaltenen Steine erregten 

Schall faſt unerträglich fand, Einen in der Luft erregten Schall von irgend einer Art hoͤrt 

man unter Waſſer zwar deutlich, jedoch weniger ſtark, unſtreitig deswegen, weil die Luft als 
Kk 2 


eine ſehr lockere Materie dem Waſſer als einer weit dichtern Materie, dieſe Bewegung nicht 
fo ſtark mittheilen kann. Ueber die Stärke des Schalles in verſchiedenen tropfbarſluͤſſigen 
Materien hat Perolle Verſuche angeſtellt, und in den Men. de PAcad. de Turin 1790 
— 1791. bekannt gemacht, fie finden ſich auch in Gilberts Annalen der Phyſik, III. B. 2. St. 
S. 122. Er hängte eine Taſchenuhr, an welcher die Fugen mit Wachs verklebt waren, an 
einem Faden in einem Gefaͤße auf, das mit der zu unterſuchenden Fluͤſſigkeit angefüuͤllt war, 
und bemerkte, bis zu welcher Entfernung der Schall, noch hörbar. war, dieſe Eneſernung war 
in der Luft 8 Fuß, im Waſſer 20, in Olivenöhl 16, in Terpentinoͤhl 14, in Weingeist 12 
(durch einen Druckfehler 21) Fuß. Bey Wiederholungen dieſer Verſuche waren die Re⸗ 
ſultate nicht immer ebendieſelben. Obgleich bey Verſuchen dieſer Art nicht die Genauigkeit 
Statt finden kann, als ob eine ununterbrochene Strecke von einer ſolchen Fluſſigkeit zwiſchen. 
dem ſchallenden Körper und dem Ohre befindlich wäre, (indem der in der Slüfjigteie erregte 
Schall erſt durch die Waͤnde des Gefaͤßes der umgebenden duft, und durch dieſe dem Ohre 
mitgetheilt wird), ſo iſt doch ſoviel daraus zu erſehen, daß alle dieſe Slüffigkeiten durch den 
Schall ſtaͤrker „als die duft, erſchüttert werden, welche Erſchuͤtterung auch ſowohl an dem 
Gefäße, als an den hoͤlzernen Tiſchgen „ auf dem es Rand, ‚jede merklich war, wobey aber 
die Oberfläche des Waſſers ruhig blieb. In jeder von dieſen Fluſſigkeiten erhielt der Schall 
eine andere Modification. (timbre). 5 

Het von Arnim bemerkk i in Gütberts Annalen der Pyyſtz 4 . B. 1. ©. S. Ig dc. 
daß, ſo verſchieden die Schallfortpflanzung durch fluͤſſige und feſte Körper iſt, „ da dieſe in eine 
elaſtiſche Schwingung geſetzt werden, jene hingegen eine Bewegung empfangen und fortpflan⸗ 
zen, (die aber nur bis zu einer gewiſſen Weite annehmbar iſt ) eben ſo verſchieden auch das 
Geſetz fuͤr die Staͤrke des Schalles in den flüffigen Körpern. feyn muͤſſe. Da die Groͤße der 
Bewegung im Allgemeinen, und ſo auch hier der Bewegung der Fluͤſſigkeit dem Producte 
aus der Maſſe und der Geſchwindigkeit gleich iſt, ſo werden auch die Groͤßen der Bewegung 
verſchiedener Fluͤſſigkeiten, welche durch gleiche Urſachen (den Schlag der Lappen gegen die 
Zähne des Steigrads in der Uhr, bey Perolles Verſuchen) in Bewegung geſetzt werden, ſich 
wie dieſe Producte verhalten. So lange aber dieſe Fluͤſſigkeiten nicht ſelbſt auf eine wahr⸗ 
nehmbar verſchiedene Art mit der Geſchwindigkeit des Schlages den Ton deſſelben veraͤndern, 
fo werden die Geſchwindigkeiten in den verſchiedenen Producten, da die Uhr von gleichen 
Kraͤften bewegt wied, gleich ſeyn; die Groͤßen der Bewegung werden ſich daher verhalten 
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wie die Maſſen. Da ferner die Oberfläche der Uhr, wie auch die Volumina der bewegten Fluͤſ⸗ 
ſigkeiten gleich find; ſo werden ſich die Großen der Bewegung verſchiedener Flüͤſſigkeiten unter 
den angegebenen Umſtaͤnden wie die ſpecifiſchen Gewichte der Fluͤſſigkeiten verhalten. Zur 
Beſtaͤtigung dieſes Geſetzes fuͤhrt Herr von Arnim die: fpecififchen Gewichte der Fluͤſſigkeiten 
nach Muſſchenbroek an, deren Folge mit der 2 15 von 3 ee Stärke des 
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Anm. Daß bey den Werſuchen von Perolle die Oberfliche ber Fläſſgkeit We er en ruhig blieb, 
iſt nicht zu verwundern, weil bey den Bewegungen, in welchen der Schall beſteht, jedes Theil⸗ 
chen der bewegten Maſſe nur ſo wenig (eigentlich der Theorie nach durch einen Unendlich kleinen, 

in der That aber durch einen ſehr kleinen Kaum) aus feiner urſpruͤnglichen Lage verruͤckt wird, 
daß die Bewegung ſelbſt auf der Oberflache der Fluͤſſigkeiten entweder gar nicht, oder doch nicht 

Ahr bemerkt werden kann. Die vorher $. 167. beſchriebenen, und Fig. 252. und 257. abgebil? 

725 deten Bewegungen der Oberflache des Waſſers in einem klingenden Gefäße" gehoͤren nicht hieher, 
indem ſie nicht etwa durch eine bloße Verbreitung des Schalles durch das Waſſer, ſondern vielmehr 
dadurch entſtehen, daß die dem klingenden Gefaͤße benachbarten Theile des Waſſers durch die 

Schwingungen des Gefaßes nach innen geworfen werden, welches bisweilen bey einem ftarfen. 

Bogenſtriche mit ſolcher Heftigkeit geſchehen kann, daß nicht nur der Violinbogen, ſondern wohl 
auch das Geſicht des Erperimentirenden beſpruͤtzt wird. Camper beſchreibt in ſeinen kleinen. 

Schriften 1. B. 2. St. in der Abhandlung uͤber das ‚Gehör der ſchuppichen Fiſche = 2. Abth. 95. 
einen von ihm angeſtellten Verſuch, da er auf einem unter Waſſer ſtehenden und mit Eis duͤnn 
uberdeckten Felde mit dem Knoͤchel ein Getoͤſe auf dem Eiſe machte, und fand, daß ſich das Gras 

und andere los liegende Pflanzen, fo weit er ſehen konnte, hin und her bewegten, nach Ver— 

haͤltniſſe des Stoßes den er that, wobey die Bewegung, dieſer Pflanzen viel heftiger war, als 

die auf dem Eiſe gemachte Erſchuͤtterung verurſachen zu koͤnnen ſchien. Es moͤchte aber doch wohl 

dieſe Bewegung der unter dem Waſſer ſtehenden Pflanzen vielmehr durch eine vermittelſt des 

5 Druckes auf das Eis dem Waſſer mitgetheilte progveffine oder ſchwankende Bewegung, als durch 
den bh 0 ESEL in Wet worden. 
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Durch ke Koͤ ep er Ha ber Schall meiſtens 15 ſtark g ig wenn 
ein . Körper eine ſtabfoͤrmige Geſtalt hat oder fonft eine, die vielerley Arten der zitternden 


Bewegung mit Leichtigkeit zulaͤßt, und er an die obern Zähne oder an andere feſte Theile des 
Kopfes angeſtemmt wird, durch welche die Erſchuͤtterung leicht bis zum Gehoͤrnerven gelangen 
kann. Ein bloßer Faden, er beſtehe aus welcher Materie man wolle, iſt ſchon hinlaͤnglich 
einen Schall fortzuleiten; wenn z. B. zwey Perſonen einen ſtarken Faden an den Enden zwi⸗ 
ſchen den Zaͤhnen etwas geſpannt halten, ſo werden ſie ſich bey verſtopften Ohren in einer ziem⸗ 
lichen Entfernung unterhalten koͤnnen; ſo auch, wenn man das Ende des Fadens zwiſchen den 
Zähnen hält, und an deſſen andern Ende einen etwas großen ſilbernen Löffel aufhaͤngt, und 
ihn anſchlaͤgt, wird man den ſonſt ſehr ſchwachen Klang des Loffels bey verſtopften Ohren wie 
einen ſtarken Klang einer Glocke hoͤren. Durch einen Stab von jeder beliebigen Länge, 
Breite, oder Dicke, er beſtehe auch, aus welcher harten Materie man wolle, wie auch durch 
eine Verbindung von mehreren unter beliebigen Winkeln zuſammengefuͤgten Staͤben hoͤrt man, 
wenn das eine Ende an die Zähne (vorzuͤglich an die obern) und das andere an einen ſchallenden 
Körper angeſtemmt wird, den Schall eben fo ſtark, oder wohl noch ſtärker f als durch die 
$ufe, beſonders wenn der Stab aus einer hierzu vorzüglich tauglichen Materie z. B. Glas oder 
Tannenholz beſteht. Will man ſich mit jemanden bey verſtopften Ohren unterhalten, ſo wird 
es faſt einerley ſeyn, ob der Redende den Stab an die Zaͤhne, oder an die Kehle, oder an den 
Bruſtknochen, oder allenfalls an einen obern feſt an die Bruſt gedruckten Knopf des Kleides 
ſtemmt. Noch ſtaͤrker Höre man auf dieſe Art die Worte eines andern, wenn man das andere 
Ende des Stabes an einen Keſſel, oder an einen porcelanenen Spuͤhlnapf haͤlt, und der andere 
in diefes Gefäß hineinſpricht; faſt noch beſſer iſt es aber, wenn man das Gefäß ſelbſt an den 
Ohrknorpel oder an die Zähne oder dazwiſchen Hält. Man höre auch alle Töne eines muſika⸗ 
liſchen Inſtrumentes, wenn man den Stab an deſſen Reſonanzboden, oder allenfalls nur an 
deſſen Seitenwaͤnde anſtemmt. Es laͤßt ſich hiervon mancherley Gebrauch machen, um 
einem Tauben, oder ſchwer hoͤrenden, bey welchem der Fehler nur in den äußern Gehoͤrwerk— 
zeugen liegt, der Gehoͤrnerve aber gut iſt, Worte oder Muſik hören zu laſſen. 


Uebrigens wird der Schall durch eine jede Materie etwas anders modificirt. 


Anm. Ueber das Hören vermittelſt eines an die Zähne gehaltenen Stabes ſind viele Bemerkungen 
enthalten in Jo. Jorissen diss. in qua explicatur nova methodus, surdos reddendi audien- 
tes, Halae 1757, welche auch deutſch unter dem Titel: Buͤͤchner's (unter deſſen Vorſitz fie von 
Joriſſen iſt vertheidigt worden) Abhandlung von einer beſondern und leichten Art, Taube hoͤrend 
zu machen, Halle, 1759. 8., wie auch in einem Programme Winkler's de ratione audiendi 

per dentes, Lips. 1759. Da eine genauere Kenntniß dieſes Gegenſtandes vielleicht manchem 
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Tauben oder Schwerhoͤrenden von Nutzen ſeyn kann, ſo halte ich nicht fuͤr überflüßig, einiges 
daraus zu erwähnen.‘ Joriſſens Vater, ein Kaufmann in Wefel, ward im zoften Jahre fhtwers 


N hoͤrend, die Taubheit nahm immer zu, ohngeachtet aller Bemühungen der Aerzte. Hoͤrroͤhre 
waren von wenig Nutzen. Er fand, daß er die Töne eines Claviers durch einen an den Reſonanz⸗ 


bodeu geſtemmten und zwiſchen den Zähnen: gehaltenen thoͤnernen Tobakspfeifenſtiel vernehmen 
konnte, (auf welche Art ich auch durch Staͤbchen von andern Materien, zweyen Perſonen, die 


fuaſt taub waren, die leiſeſten Töne meines Euphons vernehmlich gemacht habe). Hierauf wollte 
er auch verſuchen, ob er nicht vermittelſt der Zaͤhne auch Worte vernehmen koͤnnte. Ein Sprach⸗ 


rohr ward von ihm mit der engen Oeffnung an die obern Zähne gehalten, ein anderer redete in die 


f 5 weite Oeffnung hinein, er hoͤrte aber nichts. Ward aber in die enge Oeffnung, wie gewoͤhnlich, 


| hineingeſprochen, und die Zähne von ihm an die weite Oeffnung gehalten, ſo vernahm er alle 


Worte. Hierauf fand er, daß mit mehrerer Bequemlichkeit eine thoͤnerne Tobaks: Pfeife zu 
dieſer Abſicht gebraucht werden konnte. Er verlangte nebſt Andern zu wiſſen, in welcher Entfers 
nung er auf ſolche Art die Reden Anderer vernehmen koͤnnte, es ward alſo mit hoͤlzernen Staͤben 
6 Fuß lang, 1 Zoll breit, und einen Meſſerruͤcken dick verſucht, durch welche er alles deutlich hoͤrte. 


Es wurden Verſuche angeſtellt mit mehreren dergleichen Staͤben, die auf eine betraͤchtliche Weite 


mit einander verbunden waren, fo daß von einem Ende zum andern ein vollkommen Hoͤrender 
einen ſchwach redenden auf die gewoͤhnliche Art kaum verſtehen konnte, aber auch auf dieſe Art 


hoͤrete er alles. In der Folge wurden noch mehrere Verſuche angeſtellt. Wenn vermittelſt eines 


Trichters vonEEiſenblech, oder auch ohne denſelben in den Mund geſprochen ward, hoͤrete er nichts. 


Wenn er den Stab feſt zwiſchen den Zähnen, oder zwiſchen den Lippen, oder mit den Händen 


hielt, hoͤrte er weniger, als wenn der Stab nur locker an die obern Zaͤhne angeſtemmt ward. 
Bey einer Anſtemmung deſſelben an die untern Zaͤhne hoͤrte er nichts. (Mir ſchien bey einigen 


angeſtellten Verſuchen die Mittheilung des Schalles vermittelſt der untern Zaͤhne nur etwas ſchwaͤ⸗ 


cher zu ſeyn, ale|vermittelft der obern, unſtreitig deswegen weil die obern Zaͤhne mit den Gehoͤr⸗ 
werkzeugen durch einen ununterbrochenen Zuſammenhang von Knochen, die untern aber vermit⸗ 


telſt des Kinnbackengelenkes damit in Verbindung ſtehen.) Er ließ jemanden in ein gewoͤhnliches 
Trinkglas, das er an die obern Zaͤhne ſtemmte, ſchwach hineinreden, ohne daß dieſer das Glas 


beruͤhrte, und auch ſo hoͤrte er alles deutlich; fo auch wenn er den untern Theil des Glaſes feſt im 
Munde hielt, und der Redende es mit den Zaͤhnen beruͤhrte. Coniſche Weinglaͤſer mit dergleichen 
Fuͤßen fand er weniger brauchbar, (ſo wie ich auch bey dergleichen Verſuchen bemerkt habe, daß 
uͤberhaupt Gefaͤße, die etwas duͤnn und nicht allzu klein find, und alſo mit Leichtigkeit vielerley 
Arten von Bebung annehmen konnen, ſich zu diefer Abſicht am beſten ſchicken). Die Zaͤhne, de⸗ 
ren er ſich hierzu bedienen wollte, mußten feſt ſeyn; durch lockere hoͤrte er weniger deutlich. 

J. H. Winkler hat in der vorher angef. Diff. die Schrift von Joriſſen ausgezogen, und 
einige Verſuche hinzugefügt. Er hörte den Schlag einer Taſchenuhr durch einen an dieſelbe und 
an die Zaͤhne geſtemmten viereckigen Stab von Lindenholz 5 Linien breit und 7 Pariſer Fuß lang 


bey verſtopften Ohren, wo er bey offenen Ohren in derſelben Entfernung ohne den Stab nichts 


hoͤren konnte. Der Schall war durch den Stab ſo deutlich und ſtark, als ob er an deſſen Ende 
waͤre hervorgebracht worden. (Ebendieſes bemerkte ich auch; die Empfindung iſt faſt, als ob der 
Schall aus dem Stabe ſelbſt kaͤme). Ebenſo hoͤrte er auch, wenn das Ende des Stabes in ein 
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offenes Ohr geſteckt ward. Er hoͤrte durch die obern und untern Zähne gleich gut, (ich nur, wenn 

beyde Reihen von Zähnen einander beruͤhren, ſonſt durch die untern etwas ſchwaͤcher), aber durch 
die Zähne uberhaupt beſſer, als vermittelſt des Stabes durch das äußere Ohr, (welches ich auch 
beſtaͤtigt fand). Der Schall ward auch durch mehrere unter mancherley Winkeln mit einander 
verbundene Staͤbe gut fortgeleitet, (welchey bey meinen Verſuchen ſich auch ſo zeigte). So koͤnnen 
auch, wenn eine Uhr auf einem hölzernen Brete oder Tiſche liegt, mehrere durch hoͤlzerne oder 
metallene Stäbe, 12 an bie: — 1929 am 5 Bret 5 werden, den Schall zugleich 
Mech, > Br 13 en mathe nn 


n n dez, muſtaliſchen Zeitung 1801, n. 0 wie auch in Voigts Magazin Ihe Naturkunde s. 

3. St. wird von Verſuchen Nachricht gegeben, welche der Muſiklehrer Vidron zu Paris 5 

Gegenwart einiger Commiſſarien des Nationalinſtituts angeſtellt hat, um Tauben durch Anſetzung 
eines Stabes an die Zahne Worte und Toͤne vernehmlich zu machen. Einige hoͤrten deutlich, der 

groͤßere Theil gab aber zu erkennen, daß ſie nur ein unbeſtimmtes Geſumſe vernaͤhmen. (Es mag 

nähmlich hier wohl nur darauf, ankommen, ob, der Gehoͤrnerve gut beſchaffen iſt, und der Fehler 
blos in den aͤußern Gehör; Werkzeugen liegt, oder nicht). Aurticulirte Töne und e konnten ſie 
kaum vernehmen. Stahl ward beſſer gefunden, als Holz. 


Auch finden ſich noch weit mehrere Bemerkungen uͤber die Fortleitung nrg Saale, durch feſte 
Koͤrper in Kircheri Musurgia J. I. sect. 7. cap. 75 in Boerhavii praclection. in In- 
stitut. rei Medicae, Vol. IV. de Anditu p. 414; in Peter Camper's kleinen Schriften 1. B. 
2. Heft uͤber das Gehoͤr der ſchuppichen Fiſche, 2. Abth. §. 2., und beſonders in einer Abhandlung 
von Herhold (Diviſionschirurgus bey der Marine, und meines Wiſſens jetzt Profeſſor in 
Koppenhag gen) uͤber die Phyſiologie des Gehoͤrs, in Reils Archive fuͤr die Phyſiologie 3. B. 
2. Heft. Außer manchen Unterſuchungen uͤber die Urſache des Hoͤrens vermittelſt 
des Mundes giebt er auch Nachricht von Verſuchen uͤber die Leitung des Schalles durch einen 
Faden. Er und Aſſeſſor Rafn in Koppenhagen nahmen einen gewundenen flaͤchſenen Faden, 


14 befeſtigten das eine Ende in freyer Luft an einem hoͤlzernen Pfahl, und knüpften daſelbſt einen 


fü fernen Eßlöffel an den Faden an. Sie entſernten ſich ungefähr 300 Ellen weit von dem 
Pfahle, wickelten das freye Ende des Fadens um einen Finger, und druͤckten dieſen in den aͤußern 
Gehoͤrgang, oder biſſen den Faden mit den Zähnen fett. Alsdenn ſpannten fie den Faden, ſoweit 
moͤglich, an, und ließen einen Gehuͤlfen mit einem elfenbeinenen Stecken den angebundenen Löffel 
anſchlagen. Waren beyde Ohren zugeſtopft, ſo ſpuͤrten ſie bey dem Anſchlagen des Loͤffels nicht die 
geringſte Empfindung des Schalles durch die wellenfoͤrmige Bewegung der Luft, aber durch den 
Faden empfanden fie einen ſehr ſtarken Eindruck eines dumpfen Schalles, als ob mit einer großen 
Glocke gelaͤutet wuͤrde. Ließen ſie das eine Ohr offen, ſo war der Klang des Loͤffels durch dieſen 
freyen Gehoͤrgang noch merklich, fie hörten aber den Schall durch den Faden ſtaͤrker und. früher. 
Der Eindruck war uͤbrigens ſchwaͤcher, als wenn der Faden zwischen den Zähnen gehalten. ward. 
Nahmen ſie anſtatt des ſtachſenen Hadens einen Meſſingdrath, IR: ‚par 2 RR, des Salle 


noch ſtaͤrker, Aus ann . * Gin ee 
Außer dieſen hat beſonders a wiele mitkwidtge Valſuche aber die ed des 
Schalles durch feſte Koͤrper angeſtellt, wovon nachher ein mehreres wird geſagt werden. 


Ob die Richtung, in welcher dieſe einem feſten Körper mitgetheilten Schwingungen 
geſchehen, longitudinal oder transverſal ift, kann ſowohl von der Geſtalt dieſes mitſchwingen⸗ 
den Koͤrpers, als auch von der Richtung, nach welcher er von dem ſchallenden Koͤrper geſtoßen 
wird, abhängen. Hat der Koͤrper, dem die Schwingungen mitgetheilt werden, eine ſtab⸗ 
foͤrmige Geſtalt ‚ fo wird er in beyderley Richtungen mie gleicher Leichtigkeit ſchwingen; iſt er 
aber eine duͤnne Flaͤche, wie z. B. ein Reſonanzboden, ſo wird er geneigter ſeyn, transverſal 
zu ſchwingen. Uebrigens möchten wohl auch in den meiſten Fällen durch die bey etwas ftarfen 
Transverſalſchwingungen ſeitwaͤrts geſchehende Dehnung der ſchwingenden Theile auch Longitu— 
dinalſchwingungen, d. i. Zuſammenziehungen und Ausdehnungen nach der Richtung der Laͤnge, 
erregt werden koͤnnen. Wird ein Koͤrper „ der in beyderley Richtungen zu ſchwingen im 

Stande iſt, von dem ſchallenden Körper nach der Richtung der Laͤnge geſtoßen, ſo werden eher 
Longitudinalſchwingungen, durch Stoͤße in die Quere aber eher Transverſalſchwingungen her- 
vorgebracht werden. Auf die Beſchaffenheit der Schwingungen des ſchallenden Koͤrpers ſelbſt, 
ob dieſe nähmlich in die Länge oder in die Quere geſchehen, kann hier nichts ankommen. 


226. 


| Die Geſchwindigkeit, mit welcher der Schall durch feſte Korper verbreitet wird, 
möchte ſich, inſofern es Longitudinalſchwingungen find, meines Erachtens alſo am beſten be⸗ 
ſtimmen laſſen. Da der Schall durch eine Strecke von freyer Luft in eben der Zeit fortgeht, 
in welcher dieſe Luftſtrecke als ſelbſtklingender Körper (in einer an beyden Enden offenen Pfeife) 
eine Longitudinalſchwingung macht; da auch feſte Koͤrper in Anſehung ihrer Longitudinalſchwin⸗ 
gungen ſich nach eben den Geſetzen richten, wie die Luft: ſo kann man fuͤglich annehmen, daß 
in jeder feſten ſowohl als ausdehnbarfluͤſſigen Materie der Schall in eben der Zeit ſich verbrei⸗ 
tet, in welcher ſie als ſelbſtklingender Koͤrper betrachtet, eine Longitudinalſchwingung macht. 
Jeder feſte Körper wird alſo nach dieſen Vorausſetzungen den Schall um eben ſo viel geſchwin⸗ 
der fortleiten, als der Ton, welchen er bey ſeinen Longitudinalſchwingungen giebt, bey gleicher 
Länge dieſes Körpers hoͤher iſt. Die Geſchwindigkeiten werden alfo unter ſich ſowohl, wie 
gegen die Luft betrachtet „ ungefähr in den Verhaͤltniſſen ſtehen, wie die H. 95. angegebenen 
Töne. Nun iſt der Ton eines Stabes von Zinn ungefahr um 2 Octaven und eine große Sep⸗ 
L. 
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time hoͤher, als der Ton einer eben ſo langen Luftſtrecke in einer offenen Pfeife; der Ton eines 
Stabes von Silber iſt um 3 Octaven und einen ganzen Ton; eines Stabes von Kupfer bey- 
nahe um 3 Octaven und eine Quinte; von Eiſen und Glas, welche unter allen von mir unter— 
ſuchten Materien nebſt dem Tannenholze am ſchnellſten ſchwingen, um 4 Octaven und einen 
halben Ton hoͤher u. ſ. w. Es wuͤrde alſo, wenn man eine hinlaͤnglich lange und gleichfoͤrmig 
zuſammenhaͤngende Strecke von einer ſolchen Materie haͤtte, die Geſchwindigkeit der Werbrei- 
tung durch Zinn 72, durch Silber 9, durch Kupfer beynahe 12, durch Eiſen und Glas 
ungefähr 17, durch verſchiedene Hölzer ungefähr zwiſchen 11 und 17, durch gebrannten 
Thon 10 bis ızmahl größer ſeyn, als die eee der wege des Schalles 
durch die Luft. 


Anm. Dieſe Theorie habe ich zuerſt in Voigts Magazin für den 1 Zuſtand 
der Naturkunde, . B. 1. St. bekannt gemacht. Die vorhererwaͤhnte Beobachtung von 


Herhold (in Reils Archiv für die Phyſiologie III. B. S. 178.) ſtimmt damit ziem⸗ 


lich überein, da er durch einen 300 Ellen langen Faden den Schall faſt um eine Secunde früher 
hoͤrte, als durch die Luft. Daß er den Schall eher muͤſſe gehoͤrt haben, erhellt daraus, weil alle 
feſten Koͤrper, die von mir unterſucht ſind, weit ſchneller ſchwingen als die Luft; aber viel uͤber 


eine halbe Secunde kann der Unterſchied bey 300 Ellen nicht betragen haben, wenn man die Ger 


ſchwindigkeit des Schalles in der Luft zu Togo Fuß in einer Secunde annimmt. Prof. Wuͤnſch 
hat (in den deutſchen Schriften, welche in der Berliner Academie der Wiſ— 
ſenſchaften ſind vorgeleſen worden, 1793. 4.) Verſuche bekannt gemacht, welche er 
uͤber die Verbreitung des Schalles durch eine betraͤchtliche Strecke von hoͤlzernen Latten angeſtellt 
hat, wo er die Geſchwindigkeit weit größer fand, als durch die Luft; obgleich daraus nicht folgt, 
was er (durch eine Aeußerung von Hook in der Vorrede zu feiner Micrographia 
verleitet) vermuthet hatte, daß der Schall durch feſte Koͤrper in instanti, oder doch wenigſtens 
ſo ſchnell, als das Licht, gehe. 


227. b. b Nn r I 

Ueber die Staͤrke, mit welcher der Schall durch verſchiedene feſte Körper fortge— 

leitet wird, hat Perolle viele Verſuche angeſtellt, von welchen ſich in Mem. de Acad. de 
Turin 1791 — 1792, wie auch in Voigts Magazin für Phyſik und Naturgeſchichte X. B. 
2. St. S. 39. und in Gilberts Annalen der Phyſik 3. B. 2. St. S. 168. Nachricht findet. 
Er fand, daß z. B. der Schlag einer Taſchenuhr, der bey verſtopften Ohren kaum 2 Knien 
weit gehoͤrt werden konnte, in einer ziemlichen Entfernung noch zu hoͤren war, wenn das eine 


— 
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Ende eines feſten Körpers an die Uhr, und das andere an ſolche fefte Theile des Kopfes ge- 
ſtemmt ward, die den Schall am beſten bis zum Gehoͤrnerven leiten konnten, ſo daß alle von 
ihm unterſuchten Körper den Schall ſtaͤrker, als die Luft, annahmen und mittheilten. Die 
hölzernen Stäbe folgten in dieſer Ordnung: Tannen, Campeſche, Buchsbaum, Eiche, 
Kieſchbaum, Kaſtanie. Metallene Stäbe leiteten etwas ſchwaͤcher, und in folgender Ord— 
nung: Eiſen, Kupfer, Silber, Gold, Zinn, Bley. Sodann folgten Faͤden oder Schnuͤre 
von Darm, Haaren, Seide, Hanf, Leinen, Wolle, Baumwolle. Auch hat er Zink, An— 
timonium, Glas, Salz, Gyps, getrockneten Thon und Marmor unterſucht; letzterer leitete 
unter allen von ihm unterſuchten feſten Materien am ſchlechteſten. 


Bey den von mir nur an einigen Materien angeſtellten Verſuchen fand ich die Wuͤr⸗ 
kung durch gläferne Stäbe, oder glaͤſerne Thermometer oder Barometerroͤhren, und naͤchſt 
dieſen durch Stäbe von Tannenholz am ſtaͤrkſten. 


Nach Herrn von Arnim (in Gilberts Annalen der Phyſik, 4. B. 1. St. 
n. VI) ſteht die Stärke der Schallfortpflanzung durch verſchiedenartige homogene feſte Stoffe 
in dem Verhoͤltniſſe ihrer Cohaͤrenzen. (Er verſteht naͤhmlich unter Cohaͤrenz die Eigenſchaft 
eines Koͤrpers „der Veraͤnderung des beſtimmten Raumes, den er erfüllt, zu widerſtehen). 
In Anſehung der Metalle bemerkt er, daß die Folge der Cohärenzen nach Sickingens und 
Miuſſchenbroeks Verſuchen eben dieſelbe iſt, wie die Folge der Stärke, mit welcher ſie den 
Schall fortleiten. Auf Holzarten kann dieſes Geſetz nicht fuͤglich ausgedehnt werden „ weil es 
keine homogenen Stoffe ſind „ doch finder er eine Beſtaͤtigung an den Fichten und Tannenholze, 
welches in ſeiner ganzen Structur ſehr mit einander uͤbereinſtimmt. Jenes wurde Muſſchen⸗ 
broek's Verſuchen zufolge durch 550 tb, dieſes erſt durch 600 1h getrennt „und dieſes iſt, wie 
die Erfahrung lehrt, vorzuͤglicher zu Reſonanzboͤden. Eben ſo ſtimmt die Folge der Schnuͤre 
verſchiedener Art mit ihrer Cohaͤrenz überein, ausgenommen etwa bey der Wolle und Baum- 
wolle, die ihre Stellen möchten vertauſchen müffen. 


Die Stärke der Fortleitung des Schalles durch feſte Koͤrper haͤngt unſtreitig auch 
davon ab, ob die Geſtalt des Koͤrpers ſo beſchaffen iſt, daß er mancherley Arten der zitternden 
Bewegung mit Leichtigkeit annehmen kann; ſo wird z. B. ein Stab, oder eine nicht allzu dicke 
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Fläche den Schall weit ſtaͤrker fortleiten koͤnnen, als ein, unförmlicher Klumpen von derſelben 
Materie, welcher nicht fo leicht in Bewegung geſetzt werden kann. 5 1 


1. Anm. Bey Gelegenheit des von Herrn von Arnim aufgeſtellten Geſetzes finde ich noch noͤthig zu 
bemerken, daß, wie ich ſchon in der Anmerkung zu $. 95. dem Grafen Giordano Riccati zufolge 
erwaͤhnt habe, an homogenen feſten Koͤrpern zweyerley Aeußerungen der Cohaͤrenz wohl moͤch— 
ten von einander zu unterſcheiden ſeyn, naͤhmlich der Widerſtand gegen Trennung 
(tenacitas), und der Widerſtand gegen Geftaltveränderungen Crigiditas). Zur 
Beſtimmung einiger Begriffe ſey es mir erlaubt, hier die undeutſchen Worte: Tenacität und 
Rigiditaͤt zu gebrauchen. Wenn die Rigiditaͤt ein Widerſtand gegen Ausdehnung und 
Zuſammendruͤckung iſt, nenne ich ſie: Sproͤdigkeit, wenn ſie aber ein Widerſtand gegen feits 
waͤrtsgehende Biegungen iſt, nenne ich fie: Steifigkeit; erſtere iſt die bewegende Kraft bey 
den Longitudinalſchwingungen, letztere bey den Transverſalſchwingungen feſter Koͤrper. Die Ri— 
giditaͤt, ſowohl die natuͤrliche, als auch an biegſamen geſpaunten Koͤrpern die kuͤnſtliche, wie auch 
die Compreſſibilitaͤt ausdehnbar flüffiger Materien begreife ich in dieſem Werke, wie auch in andern 
akuſtiſchen Aufſaͤtzen von mir unter dem (nicht in dem Sinne von Gren und noch einigen andern 
Phyſikern, ſondern im gewöhnlichen populaͤren Sinne genommenen) Worte: Elafticität, um 
einen gemeinſchaftlichen Ausdruck für alles dasjenige zu haben, was bey einem Schalle als bewe— 
gende Kraft anzuſehen jſt. Die Tenacitaͤt und Rigiditaͤt koͤnnen an verſchiedenartigen homogenen 
feſten Koͤrpern in ſehr verſchiedenen Verhaͤltniſſen gegen einander ſtehen; fo iſt ein harter Körper 
einer, der viele Tenacitaͤt und Rigiditaͤt, ein weicher, einer, der beydes nur in geringem 
Grade hat; ein zaͤher Koͤrper hat viele Tenacitaͤt und wenig Rigiditaͤt, ein bruͤchiger Koͤrper 
hat wenig Tenacitaͤt, kann aber demohngeachtet wie z. B. Glas, oder Glockenmetall, eine ber 
traͤchtliche Rigiditaͤt haben. Durch die Rigiditaͤt, welche bey dem Klange feſter Körper die bewe— 
gende Kraft iſt, muß unſtreitig auch die Staͤrke, mit welcher der Schall durch ſolche Koͤrper 
fortgeleiget wird, mehr beſtimmt werden, als durch die Tenacität. So z. B. wird der Schall 
durch einen duͤnnen Stab von Glas vorzuͤglich ſtark fortgeleitet, und doch iſt er weit zerbrechlicher 
und unſtreitig auch leichter zerreißbar, als ein aͤhnlicher Stab von manchem Metalle, das den 
Schall weit ſchwaͤcher leitet; uͤbrigens iſt Glas doch wohl eben fo homogen, als Metall. So 
leitet auch ein Stab von gebranntem Thone, welcher noch leichter ſich zerbrechen oder zerreißen laͤßt, 
und doch auch homogen iſt und alſo mit andern homogenen Materien kann verglichen werden, den 
Schall ziemlich ſtark. | 


2. Anm. Des Cartes, welcher Überhaupt mehrere akuſtiſche Gegenſtaͤnde beſſer beurtheilt hat, 
als manche Naturforſcher nach ihm, hat auch ſchon geäußert, Cin epist. P. II. ep. 72.), daß die 
Urſache, warum der Schall durch fefte Körper ſtaͤrker, als durch Luft fortgeleitet werde, in deren 
mehrerem Zuſammenhange liege. er da Berry 
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Man bedient ſich des Micklingens feſter Körper, um die Wuͤrkung' eines klingenden 
Körpers, welche außerdem zu ſchwach ſeyn würde, zu verſtaͤrken. Derß Klang einer Saite 
wuͤrde fuͤr ſich, ohne kuͤnſtliche Verſtaͤrkung kaum gehoͤrt werden, wovon man ſich durch die 
Erfahrung leicht überzeugen kann, wenn eine Saite blos auf eine ſchmale hölzerne Leiſte ge- 
ſpannt und dieſe an keinen andern feſten Koͤrper angeſtemmt wird; man ſpannt ſie alſo uͤber 
einen Reſonanzboden, damit deren Wuͤrkung durch das Mitklingen deſſelben ſtarker werde. 
Eben ſo, wenn man eine Stimmgabel oder andere Gabel anſchlaͤgt, iſt der Klang gewöhnlich 
ſo ſchwach, daß man ihn kaum hoͤrt, außer, wenn die Gabel nahe an das Ohr gehalten wird; 
ſtemmt man fie aber auf einen Reſonanzboden, fo höre man den Klang ſtaͤrker und deutlicher. 
Es iſt ein folcher mitklingender Reſonanzboden als ein Körper von unbeſtimmter Ausdehnung 
anzuſehen, welcher in allen Zeitraͤumen ſchwingen kann, wenn er dazu veranlaßt wird. Bey 
einem jeden Tone, der durch den Reſonanzboden verſtaͤrkt wird, ſchwingt der ganze Reſonanz⸗ 
boden ſo, daß er ſich in verſchiedene durch Knotenlinien von einander abgeſonderte Theile theilt, 
die abwechſelnd dieſſeits und jenſeits der natürlichen Lage ſich bewegen, faſt fo wie es an ſelbſt⸗ 
klingenden Flächen im ſiebenten Abſchnitte des vorigen Theiles iſt gezeigt worden. Soll ein 
Reſonanzboden alle Toͤne, beſonders alle tiefen Töne, gehörig verſtaͤrken, fo wird vorzuͤglich 
erfordert, daß er hinlänglich groß, und nicht allzu dick ſeyh, und auch die gehörige Elaſticitaͤt 
habe, um alle Arten von Schwingungen mit Leichtigkeit anzunehmen. Man wird bey einiger 
| Aufmerkſamkeit doch öfters finden, daß ein Reſonanzboden gewiſſe Toͤne mehr und leichter 
verſtaͤrkt, als andere; dieſe mehrere Verſtaͤrkung findet vorzuͤglich alsdenn Statt, wenn es 
ſolche Töne find, die der Reſonanzboden als ſelbſtklingender Körper bey irgend einer von feinen 
eigenthuͤmlichen Schwingungsarten würde geben koͤnnen. Hieruͤber ſowohl, als uͤber die bey 
jedem Tone ſich mehr oder weniger bewegenden Stellen eines Reſonanzbodens laſſen ſich Unter- 
ſuchungen am beſten anſtellen, wenn man ſich hierzu mehrerer Stimmgabeln bedient „die in 
verſchiedene Toͤne geſtimmt find, Stemmt man naͤhmlich den Stiel einer durch Anſchlagen in 
Bewegung geſetzten Stimmgabel auf verſchiedene Stellen des Reſonanzbodens nach einander, 
fo wird der Klang weniger verſtarkt werden, wenn ſie auf eine Stelle geſtemmt wird, auf 
welche bey dieſem Tone eine Knotenlinie falle, als bey dem Aufſtemmen an andern Stellen, 
die bey dieſem Tone ſich zu bewegen geneigt ſind, und dieſes wird bey Stimmgabeln, die 
andere Toͤne geben, ſich auch an andern Stellen des Reſonanzbodens zeigen. Mancher Ton 


wird auch überhaupt mehr, als andere, verſtaͤrkt werden. Allenfalls kann zu Verſuchen dieſer 
Art ein nicht allzu dickes Bret oder ein hoͤlzerner Kaſten ſchon als Reſonanzboden dienen. 
Noch mehr zeigt ſich dieſe mehrere oder mindere Verſtaͤrkung eines Tones an gewiſſen Stellen, 
und dieſe vorzuͤgliche Verſtaͤrkung gewiſſer Töne vor andern, wenn man einen an dem einen 
Ende zugeſpitzten eiſernen Stab oder Stift an verſchiedenen Stellen in ein Bret, oder in den 
Boden eines hölzernen Kaſtens einfchlag:. %% ite 1 


Es kann ein Reſonanzboden, eben ſo wie jeder andere elaſtiſche Koͤrper (nach dem 
gten Abſchnitte des vorigen Theiles) vielerley Schwingungsarten zugleich annehmen, ohne daß 
eine die andere hindert, er kann alſo viele Töne zugleich verſtaͤrken. 


Anm. Maupertuis hat in feiner Abhandlung sur la forme des instrumens à Musique in den 
Memoires de T Académie de Paris 1724. den Umſtand, daß ein Reſonanzboden mehrere Töne 
zugleich verfiärft, auf eine ſehr unnatuͤrliche Art erklaͤrt, indem er annimmt, daß durch jeden Ton 
nur gewiffe Faſern des Reſonanzbodens, die eine dieſem Tone gemaͤße Elaſticitaͤt haben, erſchuͤt⸗ 
tert würden, daß alſo ein Reſonanzboden, oder ein muſikaliſches Inſtrument, um mehrere Töne 
zu verſtärken, aus Faſern von verſchiedener Länge beſtehen muͤſſe. Es wird vielmehr ein vierecki⸗ 
ger Reſonanzboden, wo alle Faſern gleich lang, und von einerley Beſchaffenheit ſind, alle Toͤne 
ebenſowohl verſtaͤrken, als einer von anderer Geſtalt. Die Erklärung von Maupertuis iſt ein 
Gegenſtück zu der eben jo unnatuͤrlichen Schalltheorie von Mairan in Mem. de l’Acad. de Paris 
1737, wo dieſer die Verbreitung mehrerer Töne durch die Luft dadurch erklaͤren will, daß er die 
Luft aus Theilchen von verſchiedener Elajticität beſteher läßt, wo alſo jeder Ton uur gewiſſe Luft⸗ 
theilchen erſchuͤttern joll, | 0 
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Ein entweder durch die Luft, oder auch durch feſte Koͤrper verbreiteter Klang ſetzt alle 
klingenden Koͤrper, die in denſelben Zeiträumen ſchwingen koͤnnen, in Bewegung. Wenn 
an einem Inſtrumente, oder auch an verſchiedenen, die durch die Luft oder durch einen Zuſam⸗ 
menhang von feſten Koͤrpern auf einander wuͤrken koͤnnen, zwey Saiten in Einklang geſtemmt 
werden, und man ſetzt die eine in Bewegung, ſo klingt die andere ebenfalls, weil ſie bey 
jeder Schwingung, die ſie machen kann, durch jede Schwingung des andern klingenden 
Körpers einen neuen Stoß erhält. Dieſes findet auch Statt, wenn einer, oder beyde Toͤne 
ſolche find, die durch Eintheilung der Saite oder eines andern klingenden Koͤrpers in mehrere 


ſchwingende Theile entſtehen, welches ſich an einer Saite durch ſchmale darauf gelegte Papier⸗ 
ſtreifen ſichtbar zeigen läßt, indem dieſe auf den Schwingungsknoten ruhig bleiben „von den 
ſchwingenden Stellen aber herabgeworfen werden. Auch wird das Angeben eines andern con- 
ſonirenden Tones ſchon einigermaßen ein Mitklingen bewuͤrken koͤnnen, weil dabey der eine 
klingende Koͤrper dem andern allemahl nach etlichen wenigen Schwingungen durch einen neuen 
Stoß zu feinen Schwingungen befoͤrderlich iſt. i 


Man bemerkt ein ſolches Mitklingen, oder wenigſtens eine ſtarke Erſchuͤtterung auch 
bisweilen bey manchen einzelnen beſonders bey manchen ſehr tiefen Toͤnen einer Orgel, oder 
eines Contraviolons an den Fenſtern, Wänden, Pfeilern, oder an dem Fußboden eines Ge- 
baͤudes; dieſes geſchieht naͤhmlich alsdenn, wenn (wie im vorigen $. erwahnt worden,) dieſer 
mitſchwingende Koͤrper eine ſolche Beſchaffenheit hat, daß er, als ſelbſtklingender Koͤrper 
betrachtet, in derſelben Geſchwindigkeit würde ſchwingen koͤnnen, 


230. 


Einige Schriftſteller, wie Morhof (in feiner Diſſertation: Stentor hyaloclastes, 
sive de scypho vitreo per vocis humanae sonum rupto, Kil, 1683.) und Bartoli (in 
trattato del suono e de’ tremori armonici, Bologna 1680.) erzählen, daß gläferne Gefäße, 
beſonders folche, die etwas duͤnn und conver waren (wie die Weingläfer, welche man Römer 
nennt) durch heftiges und anhaltendes Hineinſchreyen eines Tones nach einem vorhergegangenen 
ſtarken Klirren find zerſprengt worden. Es mußte genau eben der Ton, oder die Octave deffen 
ſeyn, welchen das Glas geben konnte. Durch Hineinblaſen deſſelben Tones mit einer Trom- 
pete wollte der Verſuch nicht gelingen, es ſchien aber auch der Ton nicht genau und nicht an⸗ 
haltend genug geweſen zu ſeyn. Bartoli erzähle, daß ein Glas auch durch denſelben auf einer 
Violinſaite ſtark angegebenen Ton zerſprengt worden ſey. i 


Anm. Ein glaubwuͤrdiger Mann ſagte mir, daß er einen ſolchen Verſuch ſelbſt mit angefehen habe. 
Die Möglichkeit des Erfolges läßt ſich wohl nicht ablaͤugnen; indeſſen moͤchte ich doch faſt vermu⸗ 
then, daß Morhof, Bartoli und Andere ſich etwas haben taͤuſchen laſſen, und daß der, welcher 
vielleicht zu ſeinem Vortheile oder um Aufſehen zu machen, dieſe Kunſt ausuͤbte, durch einen an 
dem Rande des Glaſes vorher mit einen Diamanten oder Feuerſteine gemachten für das Auge faſt 
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unmerklichen kleinen Riß mag nachgeholfen haben. So habe ich z. B. bey den Verſuchen ‚über 
die Schwingungen einer Scheibe, nie bemerkt, daß eine Scheibe durch die ſtaͤrkſte Hervorbringung 
eines Klanges vermittelſt des Violinbogen waͤre geſprengt worden, (außer wenn man mit dem 
Bogen fo ſehr drückt, daß eine dünne Scheibe davon zerbrechen muß); wenn aber etwa am Rande 


ein kleiner faſt unſichtbarer Riß war, der ſich auch bey einem Klange durch ein Klirren iR 
fo zerſprang eine ſolche Scheibe waͤhrend des Klingens ſehr leicht. 
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J. Von dem Bau und den Verrichtungen der Gehoͤrwerkzeuge. 
Bi m 231. | 
Di iſt nichts anders, als eine ſchwingende Bewegung vermittelſt der Gehoͤrnerven 
empfinden. Es kann zwar, wie im zweyten Abſchnitte des vorigen Theiles iſt gezeigt worden, 
auch ohne Einwürfung der Luft eine ſchwingende Bewegung durch eine Strecke von feſten oder 
tropfbarffüſſigen Materien den Knochen des Kopfes und durch dieſe den Gehoͤrnerven mitge— 
theilt und ſodann auch als Schall empfunden werden; am gewoͤhnlichſten aber geſchieht dieſes 
vermittelſt der Luft durch mehrere dazu beſtimmte äußere und innere Theile des Ohres. 
Anm. Den hier nur kurz zu beſchreibenden Bau der Gehörwerkzeuge erläutere ich nicht durch 
Abbildungen „ weil ich es fuͤr unnöthig halte, das, was ſchon ſo oft in Abbildungen dargeſtellt 
iſt, nochmahls darzuſtellen, und dadurch das Buch zu vertheuren. Diejenigen Leſer, welche ſich 
durch den Anblick genauer davon unterrichten wollen, werden leicht Gelegenheit haben, eines von 
den nachher zu erwaͤhnenden mit Abbildungen verſehenen Werken zu erhalten. 


Die menſchlichen Gehoͤrwerkzeuge befinden ſich auf jeder Seite des Kopfes in und an 
demjenigen Theile des Schlafknochens (os temporum) welcher der pyramidenfoͤr— 
mige Theil, oder wegen ſeiner vorzuͤglichen Feſtigkeit auch der Felſentheil (pars petrosa) 
genennt wird. Die Geſtalt dieſes Theiles iſt einer liegenden Pyramide ahnlich; die Grunde 
flache liegt mehr nach binten und außen, und hänge mit den beyden andern Theilen des 

Mm 2 


Schlafknochens zuſammen, welche der Schuppentheil (pars squamosa) und der Zizen— 
theil (pars mammillaris oder eee genennt werden; die Spitze iſt nach vorn und 
innen gerichtet. 


.. 


233. 

Die zum Ohre gehoͤrigen Theile beſtehen aus dem muſchelfoͤrmigen Knorpel, 
dem Gehoͤrgange, der Trommelhoͤle, und dem Labyrinthe, welche letztere der 
eigentliche Sitz der Gehoͤrnerven iſt, dahingegen die andern Theile nur dazu dienen, um 
n die Wuͤrkung der ee gehoͤrig re 

234. 

Der muſchelfoͤrmige Knorpel (eartilago i gemei⸗ 
nen Leben nur gewöhnlich unter dem Nahmen des Ohres verfianden wird, iſt, um mehrere 
Schallſtralen auffangen „ und in den Gehoͤrgang leiten zu koͤnnen, gewoͤlbt und mit mehreren 
Erhoͤhungen und Vertiefungen verſehen. Daß es ein mit Häuten uͤberzogener Knorpel und 
nicht etwa ein knoͤcherner oder mufculöfer Theil iſt, nuͤtzt dazu, daß er jedem Stoße oder 
Drucke ohne Gefahr des Zerbrechens nachgeben ‚ feine Geſtalt behalten „in Bewegung geſetzt 
und auf keine Weiſe laͤſtig werden kann. Die einzelnen Theile deſſelben find. 1) die Muſchel 
(concha) welches der innere ausgehöhlte Theil iſt, der in den Gehoͤrgang übergeht, 2) der 
äußere erhabene Rand, welcher in der Muſchel anfängt, und nach außen bis zur Gegend. des 
Obrläppihens herumgeht, und die äußere Le iſte (belix) genennt wird, 3) eine weiter 
nach innen befindliche Eehabenheit 5 welche mit zwey Schenkeln anfängt, i und hernach einfach 
faſt parallel mit der außern Liſte herumgeht, und die innere Leiſte (anthelix) heißt, 
4) die ungenannte Furche (sulcus innominatus oder cavitas innominata), welche der 
vertiefte Zwiſchenraum zwiſchen der äußern und innern Leiſte iſt, 5) der Ka hn (scapha), 
oder die Vertiefung zwiſchen den beyden Schenkeln der innern Leiſte, 6) ein vorn nach dem 
Geſichte zu befindlicher mit Haaren beſetzter Huͤgel, welcher der Bock (tragus oder hircus) 
genennt wird, 7) ein am hintern Ende der innern Leiſte dieſem gegenuͤber ſtehender kleinerer 
Hügel (antitragus), 8) ein unterwaͤrts befindlicher mit Fett angefuͤllter Anhang, das Ohr⸗ 
läppchen (lobulus). Einige Muffeln ſcheinen in der Abſicht vorhanden zu ſeyn, um den 
mufchelförmigen Knorpel willkuͤhrlich nach der Richtung des Schalles bewegen zu koͤnnen; fie 
werden aber ſchon in der Kindheit durch die Bedeckung des Kopfes unthaͤtig gemacht, ſo daß 


\ 
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man unter cultivirten Voͤlkern ſelten jemanden antrifft, der diefen Theil nach Willküͤhr bewe⸗ 
gen kann, welches jedoch unter wilden Voͤlkern ſehe gewoͤhnlich ſeyn ſoll, und wohl einiges 


zu einem PR N ede mag. 
. 

Der Gehörgang (meatos auditorius) Fänge in der Muſchel an, man unterſcheidet 
5 an ihm ( (bey Erwachſenen) einen knorpelichen und einen Enöchernen Theil; er beſteht nähmlich 
nach außen aus zwey knorpelichen Ringen R zwiſchen denen ſich Einſchnitte (incisura major et 
minor) befinden; weiter nach innen iſt er knoͤchern, aber doch auch mit haͤutigen Decken ver⸗ 
ſehen. Am Ende deſſelben befindet ſich die Trommelbaut (membrana tympani), eine 
ſchiefliegende, duͤnne, weiße, feſte, elaſtiſche Haut, die nach außen concav, nach innen 
sonder iſt. Die Richtung des Gehoͤrganges geht aufwärts, ſo daß alſo fremde Koͤrper nicht 
leicht bineinfallen konnen „er iſt etwas gebogen, verengert ſich allmahlich bis zur Mitte des 
knöchernen Theiles, wo er wieder etwas weiter wird, welches dazu dient, daß der Schall 
nicht etwa nur auf einen Theil der Trommelhaut, ſondern mehr auf das Ganze wirft. Unter 
den haͤutigen Decken des Gehörganges befinden ſich kleine gelbliche Talg bruͤſen (glandulae 
sebaceae Stenonii) „ bie eigene Abführungsgänge haben, und eine gelbe klebriche der Galle 
ziemlich ahnliche Subſtanz, das Ohrenſchmalz (cerumen aurium) in dem Gehoͤrgange 
abſetzen, wodurch das Hineinkommen der Inſecten und anderer fremden e verhindere, 
und der Gehoͤrgang geſchmeidig erhalten wird. 


H Bey Kindern iſt der Gehoͤrgang ganz knorpelich, und die Saeed liegt in einem 
eigenen 1 Ringe, e 1 mit dem neo völlig verwaͤchſt. 


236. N 

Unmittelbar hinter dem Trommelfell befindet ſich die Trommelhoͤle (tympanum 
oder eavitas tympani), fie iſt langlichrund und unregelmaͤßig, die flachere Wand derſelben iſt 
nach innen, die andere nach außen gerichtet. Sie iſt mit Luft angefuͤllt, welche mit der im 
Munde befindlichen Luft durch die Eu ftachifche Roͤhre (tuba Eustachii) Gemeinſchaft hat. 
Dieſe Röhre, welche anfangs knoͤchern, nachher knorpelich, und endlich haͤutig iſt, ſich nach 
und nach erweitert, und am Gaumen in die hintern Naſenoͤffnungen (choanae) ſich endigt, 
ſcheint zwar zum Gehoͤre nothwendig zu ſeyn, weil man oͤfters bey tauben Perſonen nichts 


weiter, als eine Verſchließung derſelben gefunden hat, fie ſcheint aber nach der Meynung der 
meiſtern neuern Anatomen nicht ſowohl beſtimmt zu ſeyn, um den Schall auch nach den innern 
Gehoͤrwerkzeugen zu leiten, ſondern vielmehr um eine Gemeinſchaft der in der Trommelhoͤle 
befindlichen Luft mit der äußern vermittelſt des Mundes zu unterhalten; wenigſtens hoͤrt man, 
wenn bey verſtopften Ohren eine Uhr tief in den Mund gehalten wird, und fie die innern Theile 
nicht beruͤhrt, den Schlag derſelben nicht im mindeſten durch die Euſtachiſche Roͤhre. Wenn 
bey Kindern und ungebildeten Menſchen, die ſich anſtrengen wollen um etwas ſcharf zu hören, 
ſich ein Trieb zeigt, den Mund zu öffnen, fo dient dieſes nach einer Beobachtung von Elliot 
vielmehr dazu, daß der knorpeliche Theil des Gehörganges etwas mehr nach vorn und unten 
geöffnet, und dadurch in den Stand geſetzt wird, mehrere Schallſtralen aufzunehmen. Im 
mittleren Theile der Trommelhoͤle befindet ſich am Boden eine Erhabenheit, das Vorgebirge 
(promontorium), d die durch eine Woͤlbung der Schnecke gebildet wird, und ſich i um eine zu ihr 
führende Oeffnung herumzieht, welche das runde Fenſter (foramen rotundum oder 
fenestra rotunda cochleae) heißt, und durch eine zarte Beinhaut (membrana secundaria 
tympani) verſchloſſen iſt. Ueber dieſem Loche befindet ſich ein anderes das eyfoͤrmige 
oder halbeyfoͤrmige Fenſter des Vorhofes (fenestra ovalis oder 8. miovalis vesti. 
buli), welches durch die Grundfläche des Steigbuͤgels bedeckt iſt; um dieſes Fe. after herum 
geht der fallopiſche Canal. Einige kleinere Canale und ee aßoͤffnungen NP ich der 


Kürze wegen nicht. 


In der Trommelhoͤle iſt eine aus zarten Kröchecche „die Spurl find, i PR 
Hebel auf einander wuͤrken koͤnnen, beſtehende Maſchine enthalten, durch welche die dem 
Trommelfelle mitgetheilten Schwingungen den innerſten Gehoͤrwerkzeugen oder dem Labyrinche 
zugefuͤhrt werden. Dieſe Knochen ſind: der Hammer, der Ambos, das rundliche 
Knoͤchelchen des Sylvius und der Skeigbuͤgel. | — 


Der Hammer (mälleus) liegt am meiſten nach vorn und außen, ſeine Theile fi ind 
) der Handgriff (manubrium), deſſen Spitze an der Trommelhaut befeſtigt iſt, 2) der 
Hals (cervix) an welchem man einen obern Jängern Fortſatz (processus tenuis mallei) und 
einen untern kuͤrzern (processus conoideus) unter ſcheidet; erſterer iſt bey den Bewegungen 
des Hammers als das Hypomochlium anzuſehen; 3) das Köpfchen (capitulum), welches 
eine faſt kugelfoͤrmige Geſtalt hat, ſo daß der vordere Theil deſſelben rundlich erhaben iſt, der. 
hintere aber eine ſcharnierfoͤrmige Fläche (superficies gingly moidea) bildet, die aus 2 Hügeln 
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und einer dazwiſchen aer ce eee beſteht, und den e mit dem Amok 
W A b e ER 

Der Amboß (incus) hat feinen Nahmen von der vermeynten Aehnlichkeit mit einem 
Amboße erhalten, manche neuere Anatomen vergleichen ſeine Geſtalt vielmehr mit der eines 
erſten Backzahnes. Man unkerſcheidet an ihm 1) den Koͤrper, welches der breitere und 
dickere Theil iſt ‚ der vermittelſt einer articulirenden Flache mit dem Köpfchen des Hammers 
in Verbindung ſteht, 2) die lange Wurzel oder den herunterſteigenden Schen— 
kel (radix longa oder crus descendens), woran das rundliche Knoͤchelchen des Sylvius in 
einer rundlichen ausgehoͤhlten Fläche befeſtigt iſt, 3) die kurze Wurzel oder den Quer- 
f chenkel (radix longa oder crus trans versum) „ welcher an dem Ende eine Furche oder Ver— 
tiefung hat, und bey den Bewegungen des ware als das Hypomochlium anzuſehen iſt. 

Das rundliche Knoͤchelchen. des Sylvius (ossiculum orbiculare Sylvii) 
ift ein fehr kleines nicht ganz rundes Knoͤchelchen, welches zwey articulirende Flächen hat, eine 
äußere und innere, vermittelſt deren es mit dem herunterſteigenden Schenkel des Amboßes und 
mit dem Koͤpfchen des Steigbuͤgels auf gleiche Weiſe verbunden iſt. Verſchiedene Anatomen 
haben es fuͤr einen Anſatz (epiphysis) des Amboßes gehalten. a 

Der Steigbügel (tapes) wird wegen ſeiner Geſtalt mit Recht ſo genennt; man 
unterſcheidet an ihm 1) das Koͤpfch en (capitulum), welches nach außen ausgehoͤhlt, und 
mit dem rundlichen Knoͤchelchen des Sylvius verbunden iſt, 2) zwey Schenkel (crura), 
zwiſchen denen ſich eine Membrane befindet, die in einer Furche an dem innern Umfange der 
beyden Schenkel befeſtigt iſt, 3) die Grundflaͤche (basis), welche das eyrunde Fenſter 
verſchließt. Cotunni hat behauptet, die vordere Extremitaͤt der Grundfläche ſey vermittelſt 
eines dreyeckigen Ligaments und eines dreyeckigen knoͤchernen Fortſatzes ſo befeſtigt, daß nur 
die hintere Extremitaͤt ſich durch das eyrunde Fenſter in den Vorhof des Labyrinths einſenken 
| koͤnne; andere Anatomen bemerken aber nichts davon, ſo daß ſich mit mehrerem Rechte be— 
haupten läßt, daß der Steigbügel auf beyden Seiten einigen Spielraum zwiſchen ſeinen haͤu⸗ 
tigen Befeſtigungen hat, um zitternde Bewegungen annehmen und dem Labyrinthe mittheilen 
zu koͤnnen, und daß die Bemerkung von Cotunni mag durch eine Taͤuſchung oder durch eine 
Abweichung von der Natur feyn veranlaßt worden. 


Die ganze Trommelhöle nebſt allen in ihr befi nbfichen Theilen iſt mit einer Membran 
uͤberkleidet, welche eine Fortſetzung von der Haut der Euſtachiſchen Roͤhre zu ſeyn ſcheint. 
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Die Gehoͤrknoͤchelchen find zum Theil mit kleinen Muſkeln verſehen, die ihre Bewegung unters 
fügen, der Hammer hat drey, und der Steigbügel einen. Die Gelenkflaͤchen der Knoͤchelchen 
ſind mit Knorpel überzogen, und werden durch zarte faſt nur haͤutige Kapfelbänderchen zu⸗ 
ſammengehalten. 2 


Bey Kindern haben die Gehoͤrknoͤchelchen ſchon ebendieſelbe Groͤße, wie bey 
Eewachſenen. 5 BET ! 


Vormals ward die Trommelhoͤle als der eigentliche Sitz des Gehoͤrs angeſehen, daß 
ſie es aber nicht ſey, und daß man den darin enthaltenen Nerven, die Trommelfaite 
(chorda tympani), nicht als einen zum Gehoͤre unmittelbar dienenden Nerven anzuſehen habe, 
erhellt ſchon daraus, weil dieſer Nerpe mit einer Scheide verſehen iſt, dahingegen alle Ner⸗ 
ven, die zu einer feinen Empfindung beſtimmt ſind, an dem dazu gehoͤrigen Stellen ihre 
Scheiden ablegen. Auch hat man einige Beyſpiele, unter andern eins, das Aſtley Cooper 
in Philos. transact. 1800. Vol. J. n. VHL beſchreibt, wo nach Zerſtoͤrung der Trommelhaut 
oder eines Theiles derfelben, oder auch bey einem gänzlichen Mangel der Gehoͤrknoͤchelchen 
keine Taubheit erfolgt iſt. ö Ü er en 


237. a 
| Der Labyrinth, welcher feinen Nahmen von den verſchiedenen gekruͤmmten Hoͤlun⸗ 
gen hat, die mit mehrern Zugängen und Ausgängen verſehen ſind, befindet ſich im pyrami⸗ 
denfoͤrmigen Theile des Schlafknochens oberhalb der Trommeldöle, etwas weiter nach hinten, 
er iſt ganz von ſchwammicher Knochenmaſſe umgeben, feine Wände aber find zart und feſt, 
und mit einer Knochenhaut uͤberkleidet, die eine Fortſetzung der harten Hirnhaut iſt. Er iſt 
ganz mit einer wäßrichen Feuchtigkeit (aquula labyrinthi) angefuͤllt, welches dazu 
nuͤtzt, daß die Gehoͤrnerven, welche bey dem Eintritte in den Labyrinth ihre Scheiden ablegen, 
und ſich bloß mit ihrer markichen Subſtanz in mancherley Haͤute und Faſern verbreiten, in 
einer ſolchen wäßrichen Fluͤſſigkeit weit mehr, als wenn fie etwa mit Luft umgeben waͤren, vor 
jedem Verderbniß ſicher ſeyn, und jeden Eindruck der dieſer Fluͤſſigkeit durch den Schall mit⸗ 
getheilten Bewegungen ſtaͤrker empfinden können. Dieſe waͤßriche Feuchtigkeit wird von den 
feinen Arterien, welche ſich auf der Oberflache des Labyrinthes endigen, abgeſondert, und 
durch den Waſſerleiter des Vorhofs (aquaeductus vestibuli) und den Waſ ſerleiter 
der Schnecke (aquaeductus cochleae) wieder in den Kreißlauf des Blutes zuruͤckgefuͤhrt. 
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4% Die Theile des Labyrinthes ſind der Vorhof, die halbeirkelförmigen Ta- 
nale, und die Schnecke. Er hat eine etwas ſchiefe Lage, ſo daß die Schnecke nach innen 
und vorn, der Vorhof in der de und die halbeirkelfoͤrmigen Canaͤle nach hinten und 
außen liegen. g | 

Der Vorhof ecke iſt eine unregelmaͤßig hee faſt eek Hole, 
kleiner und glätter, als die Trommelhoͤle. Sie enthält zwey Vertiefungen, die halb— 

kug elfoͤrmige (recessus n oder fovea hemisphaerica), welche nach unten und 
vorn gelegen und gegen die Schnecke gekehrt iſt, und die halbeyfoͤrmige (fovea semio- 

valis oder recessus hemiellipticus) f welche ſich nach oben und Hinten befindet, und bis an die 
halbeirkelfoͤrmigen Canaͤle geht. Dieſe Vertiefungen find durch eine ſpitzige Erhabenheit von 
einander abgeſondert, welche man die Pyramide des Vorhof es nennt, ſie hat einen rauhen 
quer durch den Vorhof gehenden mit kleinen röhrenförmigen Zaͤhnen beſetzten Rand, welcher 
der Kamm des Vo rhofes (crista vestibuli) genennt wird. Ferner bemerkt man in dem 
Votbofe eine Oeffnung, die zur Treppe des Vorhofs in die Schnecke geht, fuͤnf Oeffnungen 
der balbetrkelfd migen ( Candle, das vorhererwähnte halbeyfoͤrmige Loch oder Fenſter, welches 
durch die Grundfläche des Steigbuͤgels verſchloſſen iſt, und noch verſchiedene kleine Oeffnungen 
für hindurchgehende Nerven und Gefäße, wie > die bald nachher weiter zu erwaͤhnenden 
Werbreitungen des Gehbrnerven. 


174 een 


Die balbeirkelfe 0 emigen Canale (canales semicirculares) find drey knoͤcherne 
e die mit einer ſehr weiten Oeffnung aus dem Vorhofe, und mit einer zweyten 
engeren dahin zurückgehen. Der oberſte von dieſen Bogengaͤngen, oder der vordere halb- 
eirkelformige Cansl und der hintere innere haben eine ſenkrechte Richtung; der 
8 bintere äußere liegt faſt horizontal, Das innere Ende des vordern und das obere Ende 
des hintern innern Canals vereinigen ſich in eine gemeinſchaftliche Oeffnung, außerdem bat ein 
ebe i feine, eigene Oeffnung im Vorhofe. 5 


In den halbeirkelfoͤrmigen Canaͤlen find Gan zige Röbren (cabal ee 
ee enthalten; dieſe ſind enger als die knoͤchernen Bogengaͤnge, und gehen bald in 
der Axe derſelben „ bald an den Wänden fort, haͤngen aber allemahl mit dieſen durch Zellge⸗ 
webe zuſammen. Jede von dieſen haͤutigen ‚Röhren ſchwillt an dem dickern Ende der Canale 
zu einem eyrunden Blaͤschen (ampulla ovalis) auf, und alle kommen im Vorhofe in 
einen gemeinſchaftlichen el “(saceus communis vestibuli) zuſammen, welcher 

Nn 


mit feinem dickern Ende in der halbeyfoͤrmigen Vertiefung liegt, und mit dem andern ſchlan⸗ 
kern Ende quer durch den Grund des Vorhofs geht. Ein anderes rundes Saͤckchen 
(saccus proprius vestibuli), das von allen Seiten verſchloſſen iſt, aber mit dem vorigen zu⸗ 
ſammenhaͤngt, liegt in der halbkugelfoͤrmigen Vertiefung des Vorhofs. Dieſe Säckchen 
nebſt den haͤutigen Roͤhren find mit einer ſehr durchſichtigen waͤßrigen Feuchtigkeit angefuͤllt, 
welche dem uͤbrigen ſie umgebenden Waſſer des Labyrinthes aͤhnlich iſt, daher ſie auch vor 
Scarpa, der jdie wahre Beſchaffenheit dieſer Theile zuerſt bekannt gemacht hat, cheils un- 
bemerkt geblieben, theils ganz unrichtig beobachtet und beurtheilt worden ſind, ſo daß einige 
fruͤhere Zergliederer (vermuthlich weil dieſe zarten haͤutigen Theile, deren gehörige Behand⸗ 
lungsart man nicht kannte, mochten bey der Oeffnung des Labyrinthes zerriſſen und alſo nur 
die wegen des ausgelaufenen Waſſers zuſammengefallenen Ueberreſte derſelben beobachtet wor⸗ 
den ſeyn), ein septum nerveum, oder zonas sonoras u. ſ. w. gefunden haben wollten. Die 
Blaͤschen, in welche die haͤufigen Roͤhren anſchwellen, ſo wie auch die beyden im Vorhofe 
befindlichen Saͤckchen ſind mit der markigen Subſtanz des Gehoͤrnerven uͤberkleidet und durch⸗ 
webt, wovon auch ein Theil in den beyden Saͤckchen in breyiger oder ſchleimiger Geſtalt ent: 
halten iſt. 


ue 
Die Schnecke (cochlea) iſt ein knöcherner coniſcher Canal, der in 27 Spiral— 
gaͤngen (ductus spirales) um eine bis zur Hälfte des zweyten Gewindes gehende coniſche 
Spindel (nucleus oder modiolus cochleue) herumgeht. Man unterſcheidet an der Schnecke 
die Grundflaͤche (basis) und die Spitze (apex). Der Canal der Schnecke iſt durch 
eine um die Spindel herumgehende Scheidewand in zwey Haͤlften getheilt, die man Treppen 
(scalas) nennt. Die Trommeltreppe (cala tympani) fange bey dem runden Fenſter 
an, und iſt die innere und hintere, die Vorhofstreppe (scala vestibuli) fängt. im Vor⸗ 
hofe an, und iſt die vordere und aͤußere „ etwas enger, als die Trommeltreppe, aber auch 
etwas laͤnger. Dieſe beyden Treppen ſind durch die dazwiſchen befindliche Scheidewand fo 
von einander abgeſondert, daß ſie eher keine Gemeinſchaft mit einander haben, als bis ſie 
über die Spitze der Spindel unter die Woͤlbung der Decke, welche man die Kupel (cupola) 
nennt, gekommen ſind. Die Scheidewand iſt zunaͤchſt an der Spindel knoͤchern, und wird 
das Spiralblatt, oder gewundene Blatt (septum osseum oder lamina spiralis) 
genennt, dieſes beſteht eigentlich aus zwey Knochenblaͤttchen, wovon das eine nach der Trom⸗ 
meltreppe zu befindliche mit knochernem Fadengewebe und hervorragenden Linien beſetzt, das 


andere aber nach der Vorhofstreppe zu ganz glatt iſt. Es reicht nicht bis an die Spitze der 
Schnecke, ſondern endigt ſich etwas unter der Hälfte des zweyten Spiralganges in einen. 
Haken (rostrum oder hamulus); von dieſem Ende bis zur oberſten Decke der Schnecke 
(cupola) bleibt ein keichterſzemiger Raum, welcher der Trichter (infundibulum oder 
Sey phus) genennt wird. Wo der knoͤcherne Theil der Scheidewand aufhoͤrt, iſt der 
Raum zwiſchen dieſem und den Seitenwaͤnden durch die weiche Scheidewand oder die 
Zone der Schnecke (Zona mollis cochleae oder septum molle) ausgefuͤllt, welche zum 
Theil halb knorpelich und halb baͤutig „oder faſt lederartig, zum Theil ganz hautig iſt. Durch 
die Furchen und Zwiſchenraͤume des Spiralblattes geht die Subſtanz des Gehoͤrnerven theils 
aͤſtig, theils in ſpiralfoͤrmig liegenden Faſern, und endigt ih am e der Ver Zone in 
wahlt 30 5 pinfelartig we ar a 


238. 

Die Nerven, „welche zu den Gehoͤrwerkzeugen gehen, begriff man ſonſt unter dem 
1111 15 des ſiebenten Paares, und theilte ſie in die harte und weiche Portion ein; neuere N 
Beobachtungen aber lehren, daß die beyden ſogenannten Portionen ſich nicht vereinigen, ſon⸗ 
dern nur durch eine gewiſſe Strecke neben einander gehen; man nennt alſo jetzt gewoͤhnlich das, 
was ſonſt die harte Portion hieß, den Antlitzuerven (nervus communicans faciei, oder 
nervus facialis) und was man ſonſt als die weiche Portion anſah, den Gehoͤrnerven 
(nervus auditoris oder acusticus). Die Gehoͤrnerven werden gewoͤhnlich jetzt als das ſiebente 
Paar, und die Antlitznerven als das achte Paar angeſehen; Soͤmmerring (über das 
Organ der Seele F. 8.) betrachtet die Antlitznerven als das ſiebente und die Gehoͤrnerven als 
das achte Paar. Der Antlitznerve entſpringt aus dem Hirnknoten (pons Varolii), und 
nach einer Beobachtung von Malacarne auch mit einigen Faͤden aus der vierten Hirnhoͤle, geht 
anfangs neben dem Gehoͤrnerven fort, nimmt einen Zweig vom fuͤnften Nervenpaare auf, 
g giebt bey ſeinem Durchgange durch den Fallopiſchen Canal kleine Zweige an die Trommelſaite 
und an die Muſkeln des Hammers und des Steigbügels, und verbreitet fich ſodann weiter 
über die Theile des Geſichts. Der Gehoͤrnerve entſpringt aus einigen leicht wahrzuneh⸗ 
menden markigen Streifen an der vierten Hirnhoͤle, er iſt in ſich ſelbſt gewunden, ſo daß man 
nach Wegnahme des Zellgewebes den ganzen Nerveneylinder in eine gerade Flaͤche ausbreiten 
kann. Bald nach ſeinem Urſprunge laſſen ſich zwey Buͤndel an ihm unterſcheiden; der 
hintere geht mit drey Zweigen in den Vorhof und die halbeirkelfoͤrmigen Canale: der 
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vordere geht in die Schnecke, fo daß er wegen feiner Windungen ſich deſto bequemer in die 
Spiralgaͤnge derſelben verbreiten kann. u 9 751 e 
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Ein Schall gelangt gewöhnlich auf folgende Art zu unferer Empfindung. Die durch 
die Bewegungen des ſchallenden Koͤrpers erſchuͤtterte Luft theilt die erhaltenen Eindruͤcke dem 
Trommelfelle mit, dadurch werden die damit in Verbindung ſtehenden und hebelartig auf ein⸗ 
ander wuͤrkenden Gehoͤrknoͤchelchen in Bewegung geſetzt, und dieſe Bewegung wird vermittelſt 
der das eyrunde Fenſter bedeckenden Grundflaͤche des Steigbuͤgels dem im Vorhofe, in den 
halbeirkelfoͤrmigen Canälen, und in der Vorhofstreppe der Schnecke befindlichen Waſſer mit⸗ 
getheilt, und zugleich wird auch die in der Trommelhoͤle befindliche Luft durch die Bewegungen 
des Trommelfelles erſchuͤttert, wodurch auch die Membrane, welche das runde Fenſter bedeckt 
(membrana secundaria tympani), und das hinter derſelben in der Trommeltreppe der Schnecke 
befindliche Waſſer miterſchuͤttert wird. Dieſe auf doppelte Art (durch das eyrunde und durch 
das runde Fenſter) dem Waſſer des Labyrinths mitgetheilten ſchnellen Stoßbewegungen werden 
von der in demſelben befindlichen Subſtanz des Gehoͤrnerven, welche ſich in dem Vorhofe und 
den halbeirkelfoͤrmigen Canaͤlen in breyiger und haͤutiger, in der Schnecke aber in faſeriger 
Geſtalt zeigt, als Schall empfunden, und dieſe Empfindung wird durch den weitern Fortgang 
des Gehoͤrnerven endlich dem Gehirne, welches allem Anſehen nach der allgemeine Sitz der 

Empfindungen iſt, mitgetheilt. | 105 | Fan. 
1. Anm. Daß die Nerven die eigentlichen Werkzeuge der Empfindung ſind, und daß ſie beſonders 
an den fuͤr eine feinere Empfindung beſtimmten Theilen des Korpers ihre Scheiden ablegen, und 
blos ihre markige Subſtanz in mehrerer und mannigfaltiger Ausdehnung zeigen, daß auch durch 
die Nerven eine jede Empfindung augenblicklich zu dem Gehirne, als dem wahrſcheinlichen Sitze 
eines allgemeinen Senſorium, (bisweilen auch zu andern entfernten Stellen des Koͤrpers) fortge⸗ 
leitet werde, iſt bekannt; aber wie die Nerven empfinden, und wie dieſe Empfindung fortge⸗ 
leitet werde, und wie ſie endlich zu unſerm Bewußtſeyn gelange, daruͤber laͤßt ſich nichts mit einiger 
Gewißheit ſagen. Selbſt der innere Bau der Nerven iſt noch nicht einmahl mit hinlaͤnglicher 
Genauigkeit bekannt, und die feinen microſcopiſchen Beobachtungen von della Torre, Monroe, 
Fontana und Andern treffen nicht ganz mit einander überein. Eine gewöhnliche Meynung war 
ſonſt, daß die Nerven durch Schwingungen die Empfindungen fortleiteten; dieſes wird 

aber ſchon durch die erſten akuſtiſchen Begriffe widerlegt. Ein Koͤrper, der ſchnelle Schwingungen 


machen ſoll, muß hinlaͤnglich elaſtiſch ſeyn, dahingegen ein Nerve als ein weicher und nicht ge 
ſpannter Körper keine ſolche Elaſticitaͤt zeigt. Ferner können dergleichen Schwingungen auch des 


wegen nicht Statt finden, weil die Nerven ſich ganz zwiſchen andern weichen Theilen befinden, die 
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durch ihre Beruͤhrung und durch ihren Druck jede Schwingung, augenblicklich vernichten würden, 
3 indem ein Körper, nicht ſchwingen kann, wenn er anderswo, als an ſeinen Schwingungsknoten 
berührt oder feſtgehalten wird. ‚Eben, ſo wenig hat die von Einigen geäußerte Meynung für ſich, 
daß die Empfindungen durch, die Bewegung. einer in den Nerven enthaltenen 
(roͤbern) Fluͤſſ igkeit fortgeleitet werden ſollen, ſo daß von dem Orte der erregten Empfindung 
an bis zum, Gehirne immer e ein Theilchen das andere ſtieße; es würde naͤhmlich, wenn auch die 
„Reruenfafern g als kleine Rohr chen eine breyige oder waͤßrige Feuchtigkeit enthalten (wie es nach den 
Beobachtungen von Fontana scheint), bey der weichen Beſchaffenheit und bey den, mancherley 
elne der Nerven unmöglich eine ſolche Stoßbewegung mit einiger Staͤrke und Geſchwin⸗ 
digkeit von den entferntesten Theilen des Körpers bis zum Geh hirne : wuͤrkſam ſeyn koͤnnen. Auch 
die Meynung,. daß die, Empfindungen durch Zufammenzichungen und Ausdehnungen 
der Nerven Calfe durch Longitudinalſchwingungen) fortgeleitet wuͤrden, möchte wohl wegen 
den weichen Beſchaffenheit der Nerven, wegen ihrer; Krümmungen U. ſ. w. vieles wider ſich haben. 
2800 unter allen. Eiklarungsarten mochte wohl d die am meiſten zu billigen ſeyn, da man eine ſehr feine 
imponder able Fluͤfſigkeit annimmt, welche i in oder an den Nerven. ſowohl, als vorzüglich 
im Gehirne ihren Sitz hat, und vermittelſt der Nerven ſowohl aͤußere Eindrücke empfängt, und 
dem im Gehirne enthaltenen allgemeinen Senſorium mittheilt, als auch von dieſem aus auf die 
Bewegung der äußern Theile wuͤrkt. Dieſe Erklaͤrungsart hat mit dem, was man an der Electri⸗ 
215 und ande e und 1 irren ie 95 es naͤhmlich Ma⸗ 
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mit Sewißpeit beim , 5 einige Anger, as Ade keit nee Narurgefege, 
fie wird auch durch die große Wuͤrkſamkelt der auf naſſen Wege zu erhaltenden Elestriitat Lea 
en der Galvaniſchen) auf die Nerven und Muſ kelfaſern ſehr begünſtigt. I, 70 
In Reils Archiv für die Phyſiologie 1. B. 2. Hft. im erſten Aufſatze wird ſeht 
bee gemacht, daß die Fortleitung der 9 (oder die Wuͤrkung von außen nach 
innen) durch ganz andere Organe geſchieht, als die Hervorbringung einer willkährlichen Bewe; 
‚gung (oder die e von innen dach augen), nähmlich erſtere durch de das Nervenmark, leztete 
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2. Anm. S erh liefert i in ebe Abhandlung aber das Organ der Seele F. 16. 
genaue Beobachtungen uͤber die Endigungen der Hoͤrnerven in der vierten Hirnhoͤle, wo dieſe weit 
ene und bloßer, als die Endigungen eines andern Nerven da liegen, (indem ſie ſich auf der 
untern Wand derſelben als zwey bis ſieben markige Linien auszeichnen, die wie eingelegt ausſehen, 
an ſich durch ihre milchweiße Farbe vor den grauen. Subſtanz dieſer Wand unterfcheiden), welches 
auch < allem Anſehen nach mit Recht als der Grund angegeben wird, warum das Gehör ſtaͤrker 
und mehr unmittelbar, als ein anderer Sinn auf das gemeinſchaftliche Senſorium wuͤrkt, wie 
denn auch nach einer Bemerkung von Santorini an einem ausgezeichnet ſcharf hoͤrenden die 
Hirnenden der Gehoͤrnerven weit hervorſtehender und ſtaͤrker als gewoͤhnlich ſind gefunden worden. 
Naͤchſt dem Hoͤrnerven iſt der Sehnerve (welcher nebſt jenem uns die ſkärkſten Eindruͤcke und die 
deutlichſten Begriffe giebt) mit ſeinen Enden in der vierten Hirnhoͤle am meiſten ausgezeichnet 
beyde find aber ſehr verſchieden geſtaltet, und endigen ſich an ganz entgegengeſetzten Wänden dieset 
Hirnhoͤle, naͤhmlich die Hoͤrnerven an dem hintern und die Sehnerven an dem vordern Schluſſe 
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derſelben, worin wahrſcheinlich der Grund liegt, warum die durch beyde Nervenpaare dem ge— 
meinſchaftlichen Senſorium mitgetheilten Bewegungen einander nicht verwirren koͤnnen. In der 
jetzterwaͤhnten Schrift von Soͤmmerring werden die Hirnhoͤlen als die Orte, wo ſich alle zum 
Gehirne gehenden Nerven mehr oder weniger deutlich endigen, und eine in denſelben enthaltene 
waͤßrige Fluͤſſigkeit als der Sitz des allgemeinen Senſorium angeſehen. Nun verſichern aber vel⸗ 
ſchiedene Anatomen (in Braunſchweig, und ſoviel ich mich erinnere, noch andete), gefunden zu 
haben, daß im geſunden Zuſtande kein Waſſer in den Hirnhoͤlen befindlich ſey. Wenn | ich. dieſes 
aber auch ſo verhält, fo fehe ich nicht ein, warum ein in denſelben enthaltener feuchter Dunſt, 
oder eine gasförmige Flüͤſſigkeit nicht ſollte eben die Geſchaͤfte verrichten konnen, die dot einer 
wäßrigen Fluͤſſigkeit zugeſchrieben werden, fo daß alſo dadurch die von Soͤm merr ing aufgeſtellten 
Ideen, welchen auch Kant in einem beygefügten Schreiben beyſtimmt, wohl im Ganzen nicht 
moͤchten widerlegt werden. Vielleicht könnten auch wohl die feuchten Waͤnde der Hirnhölen einer 
aͤußerſt feinen und wuͤrkſamen inponderablen Fluͤſſigkeit, die das allgemeine Senſorium enthielte, 


und zum Theil auch durch das übrige Nervenſyſtem verbreitet wäre, zum Sitze e 14 
ſo, wie die Electricitit die Oberflache eines Leiters. 8 


240. 


Außer dieſer gewohnlichen Art, den vermittelſt ber Luft zu dem“ Ohre gelangenden 
Schall zu hören 7 kann ein Schall mit allen ſeinen Articulationen und Modificationen auch 
ohne Mitwuͤrkung der Luft eben ſo deutlich und ſtark, und oͤſters noch ſtärker durch manche 
feſten Theile des Kopfes den Gehoͤrnerven mitgetheilt und von dieſen empfunden werden, wenn 
dieſe feſten Theile von dem ſchallenden Koͤrper unmittelbar beruͤhrt werden, oder mit dieſem 
durch eine Strecke von feſter oder tropfbar flüffiger Materie fo in Verbindung ſtehen, daß 
eine gehoͤrige Mittheilung der Erſchuͤtterung erfolgen kann. Mehreres iſt daruͤber im vorigen 
Theile geſagt worden, indem ſich dieſes von dem nicht fuͤglich trennen ließ, was dort uͤber 
die Faͤhigkeit feſter und tropfbarfluͤſſiger Materien, den e bee u fagen war. 


Perolle hat im Journal de mine Non, 1783. e über die Theile 
des Kopfes, welche zur Fortpflanzung des Schalles am geſchickteſten find, bekannt gemacht, 
von welchen ſich auch im Lichtenbergiſchen Magazin für das Neuſte aus der Phyſck und Natur- 
geſchichte, 2. B. 3. St. S. 47. Nachricht findet. Die Verſuche ſind vermittelſt einer bey 
verſtopften Ohren an verſchiedene Theile gehaltenen Taſchenuhr angeſtellt worden; bey einigen 
von mir angeſtellten Verſuchen fand ich djeſelben Reſultate. Die Theile, wo vieles Fleiſch 
ſaß, waren weniger empfindlich für den Schall, als diejenigen, wo die Knochen nicht ſo tief 
lagen. Die fleiſchichen und knorplichen Theile der Naſe gaben gar keine Anzeige von Empfind⸗ 


lichkeit. Die Zaͤhne waren am Feen en die Schneidezaͤhne; naͤchſt dieſen 
der vordere und untere Winkel des Vorderhauptbeins. Auch das Stirnbein, das Hinter⸗ 
hauptbein 1 und die Schlafe ließen die Schlaͤge gut vernehmen „ die Naſenbeine, die untern 
Kinnbacken und die Lippen waren weniger empfindlich. Am hintern Theile des Halſes bis 
zum vierten und fünften Wirbel waren die Schlaͤge ſtark zu hoͤren, weiter hinunter und an den 
Seitentheilen des Halſes aber weniger. Der Gaumen ſchien e zu ſeyn, die Spige 
ber unge und der Untertheil derſelben a aber nicht. Br | 
Auch finden ſich Beobachtungen hierüber von K 8 liner in Reils Ach fuͤr die 
eee 4. B. 1. Heft, wo unter andern auch bemerkt wird, daß wenn man die Ohren 
mit den Fingern verſtopft, und eine Uhr in der einen Hand halt, die Schläge derſelben nur 
hoͤrbar find, wenn fie an die Knochengelenke des Fingers, oder! berhaupt an harte Theile der 
Hand angedruͤckt, nicht aber, wenn ſie blos zwiſchen weichen mit vielem Fleiſche verſehenen 
Theilen der Hand gehalten wird. (Nur iſt dieſes nicht zu billigen, daß bey dieſer Gelegenheit 
immer von Schallſtralen geredet wird, welches zu der falſchen Vorſtellungsart, als ob die 
Luft zur Fortleitung eines jeden Schalles ſchlechterdings nothwendig ſey, Anlaß geben kann, 
da doch vielmehr die Erſchuͤtterungen hier ganz ohne Einwuͤrkung der Luft blos durch eine 
Strecke von knochichen und knorpelichen Theilen bis zu den innerſten Gehoͤrwerkzeugen gelangen, 
ſo daß auch eine kuͤnſtlichere Erklaͤrungsart, etwa durch eine Anaſtomoſe des Antlitznerven mit 
dem et nicht noͤthig iſt). 

Auch kann ein hinlänglich ſtarker Schall 1 bereift der gust, > 1111 ewas 
ſchwächer, durch die äußern Theile des Kopfes zu den innern Gehoͤrwerkzeugen gelangen, 
Bey ganz feſtverſtopften Ohren vernehme ich jeden etwas ſtarken Schall, z. B. das Anſchlagen 
einer Uhrglocke, oder ein ſehr lautes Sprechen u. ſ. w. zwar weit ſchwaͤcher als bey offenen 
Ohren „jedoch kemlich deutlich; wahrſcheinlich werden es Andere auch fo finden. 


Jeder Druck, welcher auf das Waſſer des Labyrinthes entweder durch die Grundflaͤche 

des Seeigbigels oder durch die Wuͤrkung der in der Trommelhoͤle enthaltenen Luft auf die 
Membrane des runden. Fenſters geſchieht, wuͤrkt allemahl auf die ganze im Labyrinthe befind⸗ 

liche Waſſermaſſe, und erſchüͤttert durch dieſe alle damit umgebenen Nervenverbreitungen, 

indem uͤberhaupt ein jeder Druck auf einen Theil einer Fluͤſſigkeit ſich durch die ganze flüffige 
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Maſſe (nach Euler 42 statu aeguili brii Auidorum, in Comment. Atad. scient. Petrop. 
Tom. XIII, und d'Alembert in ſeinem traite de ?Equilibre et du mouvement des fluides, 
Paris 1744.) ſo verbkeitet, daß alle Theilchen derſelben mit gleicher Kraft gedrückt werden. 
Allem Anſehen nach werden die bey dem Schalle auf den ganzen Inhalt des Labyrinthes wuͤr⸗ 
kenden Erſchütterungen auch von allen darin befindlichen Verbreitungen des Gehörnerven em⸗ 
pfunden, ſo daß gar kein Grund vorhanden iſt, um etwa anzunehmen, daß gewiſſe Faſern 
oder Theilchen dieſer Nerven zur Empfindung gewiſſer Arten des Schalles beſtimmt waren. 
Die Eindruͤcke, welche die Verbreitungen des Gehoͤrnerven erhalten, und alſo auch die 
Empfindungen des Schalles koͤnnen aber ſo ſehr verſchieden ſeyn, als die Bewegungen ſelbſt 
es ſind, und wahrſcheinlich ſind eben deshalb, damit die moͤglichſte Mannigfaltigkeit von 
Bewegungen und Eindrücken Statt finde, die Gehoͤrnerven auf fo mannigfaltige Art im Laby⸗ 
rinthe verbreitet, und die übrigen Gehoͤrwerkzeuge auf ſo ſonderbare Art geformt. So wie nun 
auch (nach dem neunten und zehuten Abſchnitte des zweyten Theiles) ein jeder Körper mehrere, 
oder auch unendlich viele Arten der Bewegungen zugleich annehmen kann, ohne daß eine die 
andere hindert „ fo koͤnnen auch dem Labyrinthe ſehr vielerley Arten der Erſchütterung 3. B. 
viele zugleich angegebene Toͤne auf mehreren Inſtrumenten, zugleich mitgetheilt und von den 
Gehoͤrnerven zu gleicher Zeit als verſchiedene Arten des Schalles euppanBant erden ) ae 
daß eine Bewegung oder Empfindung die andere hindert oder ſtoͤrt. 8 
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Anm. Ein ſehr verdienſtvoller Anatom hat behauptet, das menſchliche ER ſey fo De . 
formt, daß die Bogengänge des Labyrinthes gerade in den Verhaͤltniſſen der Haupteonſonanzen 
45 3, 5 wären, ferner, die Schnecke moͤchte wohl mehr fuͤr das Gehoͤr der Saitentoͤne, und die 
halbeirkelfoͤrmigen Canaͤl le mehr für das Gehoͤr der Toͤne von Blasinſtrumenten beſtimmt ſey, 
worin ihm auch ein ebenfalls verdienſtvoller muſi kaliſcher Schriftsteller gefolgt iſt. Nun iſt aber 

der Bau ſowohl der Bogengänge, als auch der uͤbrigen Theile des Labyrinthes ſo ſonderbar, daß 

die ganze hoͤhere Analyſis gegenwaͤrtig nicht hinreichend iſt, und auch wohl nie hinreichen wird, 

um deren wahre Geſtalt durch irgend eine Gleichung auszudrucken, geſchweige denn die Eigen⸗ 
ſchaften der darin möglichen, Erſchuͤtterungen zu beſtimmen; wie denn alle Anſtrengungen des 
menſchlichen Verſtandes (nach §. 55.) noch nicht einmahl hinreichend geweſen ſind, um die Kruͤm⸗ 
mungen mit völliger. Gewißheit zu beſtimmen, welche ein ſo einfacher Koͤrper, wie eine Saite iſt, 
annehmen kann. Geſetzt alſo, man haͤtte an irgend einem Theile des Labyrinthes gewiſſe Dimen⸗ 
ſionen gefunden, welche wirklich oder beynahe in den Verhaͤltniſſen der angegebenen Zahlen ſtaͤn⸗ 
den, ſo iſt dadurch immer noch nichts erwieſen. Da auch die knoͤchernen Bogengaͤnge ſo wie der 
übrige Labyrinth, nicht etwa, wie man ehemahls glaubte, mit Luft, fi ſondern mit Waſſer ange⸗ 
e ſind, und jeder knöcherne Bogengang einen haͤntigen ebenfalls mit Waſſer angefüllten und an 

se dem dicken Ende mit Rervenmark verſehenen Sogengäng enthalt, fo findet ſich zwiſchen dieſen 
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und einem Blaeinſteumente weiter keine Analogie, als daß beyde roͤhrenfoͤrmig find. Die Wey, 
nung, daß gewiſſe Toͤne nur auf gewiſſe Nervenfaſern, oder auf gewiſſe Theile des Labyrinths 
wuͤrken, die zu dieſer Abſicht beſonders geformt ſeyn, moͤchte wohl eben ſo wenig der Natur gemaͤß 
ſeyn „als wenn man etwa behaupten wollte, daß jede Farbe nur auf gewiſſe Faſern des Sehner— 
ven, oder jede Art des Geruchs oder Geſchmacks auf eine beſonders dazu geformte Abtheilung des 
zu dieſer Empfindung beſtimmten Nerven wuͤrkte, fo daß z. B. in den Geſchmackswerkzeugen 
N 1 Einrichtungen und Nervenabtheilungen fuͤr Weine und andere geiſtige Getraͤnke, andere 
Se für | Salze, andere fuͤr Gewürze u. ſ. w. beſtimmt waͤren. Dieſe Meynung hat etwas ähnliches 
mit der von Maupertuis, daß an einem Reſonanzboden bey jedem Tone nur gewiſſe Faſern deſſel⸗ 
ben zittern, und mit der von Mairan, daß durch jeden Ton nur gewiſſe Lufttheile, die eine 
dieſem gemaͤße Elaſtieitaͤt haben, erſchuͤttert werden. In allen dieſen Faͤllen wuͤrkt vielmehr jeder 

* Eindruck auf das Ganze, welches kon ar unendlich verſchiedene Arten geſchehen kann. 
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Ufer die an S Be eftelt er aber die emelihen Gebörwerkzeuge 
geber ‚folgende: — 
- Cassebohm de aure ze Humana, Hal. ‚1735. 99 

e de aure humana, Lugd. Bat. 1735. 

Duvernei de organo auditus, Lugd. Bat. 1730. welches ſchen früher; zu Nürnberg 
1684. herausgekommen, und: aus dem zu Paris 1683. erschienenen franzöſſchen Origi⸗ 
nale uͤberfetzt iſt. 

Dieſe und ſo manche andere aͤltere Schriften fo treffliche Beobachtungen fie — 
vn mae Theile des Ohres enthalten, ſind jedoch einem, der noch nicht mit den neueſten 
SEN, bekannt iſt, Acht zum Vachleſen zu empfehlen, wei. man e unvishrige Be⸗ 
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Zeit, 5 unterſuchlen Theile sale möchte, * “; 

Anton. Scarpa bat in feinen (zu Pavia era in n gol desen Anatom. 
disquisit. de auditu et olfactu zuerſt die wahre Beſchaffenheit des Labyrinthes und der 
darinnen enthaltenen Theile ı mit vieler Genauigkeit bekannt gemacht. Von dieſem treff 
lichen Werke, welches außerdem auch viele Beobachtungen uͤber das Gehoͤr verſchie⸗ 
dener Thierarten enthält, iſt eine deutſche e zu Nürnberg in der * 

Buchhandlung 1800. 4. erſchienen. 
Andr. Comparetti in Observ. anatom. de aure interna comparata, Piss: 1789. 
(eigentlich 1791.), 4. trägt außer den fehr genauen Beobachtungen uͤber die Gehoͤr⸗ 
O o 


— — 290 — 2 


werkzeuge verſchiedener Thierarten auch viele Beobachtungen uͤber die menſchlichen Ge- 
hoͤrwerkzeuge vor, wiewohl i in einer etwas dunkeln Schreibart. 

Die Tabulae anatomicae von Loder enthalten Tab. 54, 55, ‚61 162, fehr gute und 
deutliche Darſtellungen der innern Theile des Ohres. 


C. F. L. Wildberg uͤber die Gehoͤrwerkzeuge des Menſchen, Jena 1795. 8. iſt denen, 
die ſich von der Anatomie „ Phyſtologie und Pathologie dieſer Theile weiter unterrichten 
wollen, zu empfehlen „ indem die Beobachtungen Anderer darin gehörig benutzt find, 
und manches auch durch eigene Beobachtungen beſtaͤtigt oder berichtigt iſt. 

Auch aus Vicq d’Azyr traité d' Anatomie et Physiologie avec des planches coloriées, 
représentant au nature! les diverses organes de homme et des animaux, aus May⸗ 
er's anatomiſchen Kupfertafeln, 1. 4. und 5. Heft, aus deſſelben Beſchreibung des 
menſchlichen Körpers r. und z. Band, Soͤmmerring de corporis humani fabrica, 
welches auch deutſch herausgekommen iſt, Hildebrandt's Handbuch der Anatomie, 
und manchen andern antennen und phyſiologiſchen Werken ae man ih weiter 
davon unterrichten. 


— 


Zu den Schriften „die gute Beobachtungen aber manche 577 5 Theile des . 
lichen Ohres enthalten, gehoͤren: 
Cotunni de aquaeduetibus auris humani. Neap. 1760, welches auch in S andifort 
Thesaur. dissert. Tom. I. ſich befindet. u 
Alexander Monro observations on the nerveous system, welches Werk auch ins Deut⸗ 
ſche uͤberſetzt mit Anmerkungen von Soͤmmerring zu Leipzig 1787. in 4. erſchienen iſt. 
Die fadenfoͤrmigen Nervenverbreitungen in der Schnecke find darin unter ſtarken mi⸗ 
croſcopiſchen Vergroͤßerungen dargeſtellt. | 
Ant. Scarpa de structura fenestrae rotundae auris et de tympano secundario, Mu- 


tinae 1782. 
Meckel de labyrinthi auris contentis, Auen 1777. 
Mehrere Schriften erwaͤhne ich nicht, weil es nicht die Abſicht iſt, hier eine voll⸗ 
fändige Literatur derſelben zu liefern, ſondern nur einige anzuzeigen, die zu weiterem Unter⸗ 
richte nuͤtzlich ſeyn koͤnnen. ’ 


II. Von den Gegenſtaͤnden des G eho res. 


243. 
Dasjenige, was man hoͤrt, ſind alle Arten von 5 „die ſchnell und ſtark 
genug geſchehen, um auf die Gehoͤrwerkzeuge zu wuͤrken. Der Grund, warum ($. 3.) ſehr 
langſame Schwingungen nicht als Schall empfunden werden, liegt unſtreitig darin, weil 
ſolche Schwingungen meiſtens nicht verhäͤltnißmaͤßig ſtark genug geſchehen. Wenn naͤhmlich 
langſamere Schwingungen eben ſo ſtark, als ſchnellere ſollen empfunden werden, ſo wird 
(nach Giord. Riccati delle corde ovvero fibre elastiche, Schediasm. VI.) erfordert, daß 
die Stärke der einzelnen Schwingungen im Verhaͤltniſſe ihrer Dauer ſtehe, oder mit andern 
Worten, daß bey verſchiedenen Tönen die Staͤrke der Schwingungen ſich wie die umgekehr⸗ 
ten Zahlen der in einerley Zeit geſchehenden Schwingungen verhalte. Sowohl deshalb, als 
auch wegen der ſo verſchiedenen Gehörfähigfeicen bey Menſchen und verfihiedenen Thierarten 
giebt es keine allgemeine, ſondern nur bey einem en e oder Thiere eine ſubjective 
eh der Hörbarkel. | e R | 


Es ſcheint der Natur ta zu gel 18 wenn man annimmt, daß auch ein 
einfacher hinlaͤnglich ſtarker Stoß koͤnne von den Gehoͤrwerkzeugen als Schall empfunden wer⸗ 
den; wie es vielleicht bey manchen Erplofionen, bey einem Peitſchenknalle, bey einem plößs 
lichen Eindringen der Luft in einen ganz oder beynahe luftleeren Raum u. ſ. w. der Fall ſeyn 
mag. Indeſſen halte ich für glaublicher „ daß durch einen dergleichen einfachen Stoß, ſowohl 
in den umher befindlichen feſten Koͤrpern, als auch in der Luft wegen der mannigfaltigen Stem⸗ 
mungen der verſchiedenen Luftſtrecken gegen die Erde oder gegen den Fußboden „und gegen 
andere umher befindliche Koͤrper meiſtens einige mehr oder weniger regelmäßige Hin⸗ und 
Herbewegungen entſtehen, wie man denn auch bey gehoͤriger Aufmerkſamkeit einen ſolchen 
Schall meiſtens nicht ganz momentan, ſondern mit einiger, wiewohl geringer, Fortdauer 
empfinden, und oͤfters auch als einen mehr oder weniger genau beſtimmbaren Ton hoͤren wird. 
Bey einem Donner zeigt ſich die Erregung eines fortdauernden Schalles 2 0 eine augenblic- 
lich geſchehende arfpeängliche Bewegung am auffallendſten. 


Eine ſchnele fortſchreitende Bewegung wird (§. 1.) nur dadurch hörbar, daß durch 
dieſelbe in der umher befindlichen Luft oder andern Koͤrpern Erſchuͤtterungen veranlaßt werden. 
Bey einem ſchnellen Voruͤbergehen einer abgeſchoſſenen Kugel hoͤrt man einen Schall, weſcher 
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bey einer Kanonenkugel als ein Saufen, und bey einer Flintenkugel als ein Pfeifen oder 
Ziſchen bemerkbar iſt, und wobey ſich auch meiſtens die von der Verſchiedenheit der Größe 
des fortgehenden Koͤrpers abhaͤngende Tiefe oder Hoͤhe des Tones einigermaßen beſtimmen 
läßt. Erne ſolche Kugel wuͤrkt naͤhmlich außer einer Verdraͤngung der in der Richtung ihrer 
Bahn befindlichen Lufttheile und einem Wiedereindringen der Luft in den zuruͤckgelaſſenen Raum 
auch auf die ſeitwaͤrts befindlichen Lufttheile durch ihre Reibung ungefaͤhr ſo, wie ein Vio⸗ 
linbogen die damit geſtrichenen Körper, oder wie an einer Orgelpfeife die eingeblaſene und 
durch eine Querörnung wieder ausgehende Luft die übrige Luft, welche ſich in derſelben 
befindet, durch ihr Vorbeyſtreichen in zitternde Bewegung ſetzt. Etwas ähnliches geſchieht 
auch, wenn man mit einem Stabe durch die Luft ſchnell hauet, wo die nur ſehr unvollkom⸗ 
men zu beſtimmende Hoͤhe und Tiefe des Tones, ſoviel ich bey einigen an parallelepipediſchen 
und cylindriſchen Stäben angeſtellten Verſuchen bemerken konnte, e von der Breite 
der Flaͤche 8 „ von welcher die Luft he wird. 
244. Nische d 30 
Bey zwey oder mehreren zugleich vorhandenen Toͤnen urn das Gehör (. 9. ) die 
verhaͤltniß mäßigen Geſchwindigkeiten, mit welchen die Schwingungen geſchehen, 
wobey ſich das Zuſammentreffen der Schwingungen nach H. 186 — 188. bey hinlaͤnglicher Stille 
und Aufmerkſamkeit durch das Gefühl eines mit den Zeitraͤumen des Zuſammentreffens uͤber⸗ 
einkommenden ſchwach jedoch oͤfters ſehr deutlich mitklingenden tiefern Tones zu erfennen giebt, 
Alle Wirkung der Töne auf uns beruht darauf, daß (wie im zweyten Theile von Herder's 
Kalligone S. 154. ſehr richtig geſagt wird) wir uns nach Verhaͤltniſſen Dei angenehm be⸗ 
wegt oder geſchwungen fühlen. Wir empfinden naͤhmlich hier die Zeitverhaͤltniſſe fucceffiver 
Bewegungen, ſo wie durch das Geſicht die Verhaͤltniſſe coeriftivender Gegenftände im Raume; i 
wir rechnen dabey nicht ſelbſt (naͤhmlich fo, daß wir uns etwa um die Zahlen, durch welche 
ſich die Zeit- oder Raumverhaͤltniſſe ausdruͤcken laſſen, bekuͤmmerten), ſondern die Natur 
rechnet gewiſſermaßen fuͤr uns, und die Reſultate der unter ſich harmonirenden (d. i. entweder 
ſehr einfachen, oder bey mehrerer Mannigfaltigkeit doch auf etwas einfacheres ſich beziehenden) 
Verhäaͤltniſſe werden von uns mit Wohlgefallen wahrgenommen, und von Kuͤnſtlern zweckmäßig 
verarbeitet, wie es unſtreitig auch Leibnitz in der $, 9. angeführten Stelle hat wollen 
verſtanden wiſſen. Die einfachſten Verhaͤltniſſe, oder die conſonirenden find uns für ſich ange⸗ 
nehm, ſie wuͤrden aber, wenn man von ihnen allein wollte Gebrauch machen, uns durch ihre 


Einformigkeit ermuͤden, man findet alfo auch an weniger einfachen, oder an diſſonirenden 
Verhaltniſſen Gefallen, wenn ſie auf etwas einfacheres (naͤhmlich auf die zum Grunde lie⸗ 
gende Tonleiter, und auf die vorher und nachher zu hoͤrenden Toͤne) Beziehung haben, und 
zu einem einfachern Verhältniſſe uͤbergehen. In der ſtrengern Art der Compoſition iſt auch 
dieſes noch nicht hinlaͤnglich, ſondern es wird erfordert, daß eine Diſſonanz auch vorbereitet, 
de erſt als Conſonanz vorhanden geweſen ſey, und durch das Eintreten eines neuen Tones 
im Baſſe, oder in einer andern Stimme zur Diſſonanz werde, und ſodann erſt aufgeloͤſet 
werde, d. i. in ein gegen den neueingettetenen Ton conſonirendes Verpaͤltniß nur um eine 


— fortſchreite. 

Daß die eonſonirenden Beba, welche i den Zahlen 1 bis 6 und deren Ver⸗ 
debbemgen enthalten find, für fü ch dem Gehoͤre gefallen, iſt wohl als allgemein anzunehmen, 
hingegen in Anfehung des mehreren oder mindern Wohlgefallens an weniger einfachen Ver⸗ 

haͤltniſſen, wie auch an mehrſtimmigen Compoſikionen „ wo jede Stimme ihren eigenen Gang 
f bat, kommt es darauf an, ob der Hoͤrende die dazu erforderliche Receptivität hat, welche ihm 
entweder von der Natur verliehen, oder durch Anhören mehrerer nicht gar zu einfacher Ton⸗ 
ſtuͤcke, und durch muſtkaliſches Studium erworben ſeyn kann. So wird 3. B. der Kenner 
durch manches fugirte Chor etwa von Händel oder von Faſch) entzückt werden, welches auf 
manchen Andern „der nicht im Stande iſt, den Gang der verſchiedenen Stimmen, und deren 
Uebereinſtimmung zu einem harmoniſchen Ganzen zu faſſen, entweder gar keine, 1 oder vielnehe 
eine unangenehme Wuͤrkung thun wird. * Ne 


7 


1. Anm. Die von L. Euler in feinem tentam. nov. theor. Mus, angegebenen Grade der Anz 
i nehmlichkeit der Tonverhaͤltniſſe werden meiſtens nicht von der Erfahrung beſtatigt. 


2. Anm. Ueber das Wohlgefallen an Conſonanzen und Diſſonanzen ſagt des Cartes ſehr gut in 
epist. 111: inter objecta sensus illud non animo gratissimum est, quod facile sensu perci- 
pitur, neque etiam, quod difficillime, sed quod non tam facile, ut naturale desiderium, 
u sensus feruntur i in objecta, plane non impleat, neque etiam Bu . ut t sensus 
a . 


2345. 
Ganz kleine Hrsg von der Genauigkeit der Tonverhaͤltniſſe 
empfindet das Gehoͤr nicht, und man glaubt allemahl bey Anhoͤrung eines Verhaͤltniſſes, 


welches von einem einfachen nur ſehr wenig verſchieden iſt, das einfachere Verhaͤltniß zu hoͤren, 
woruͤber ſchon in H. 38, in der aten Anmerkung zu H. 40, wie auch in H. 26. und der dazu 


294 — 


gehörigen Anmerkung das noͤthige iſt geſagt worden. Hiedh hegt ee 
und es würde (nad) h. 30.) ohne dergleichen Täuſchungen des Gehoͤres keine Muſik eyifticen 
koͤnnen. | 
‘ 
| BER | | 

Die abſoluten Geſchwindigkeiten ber Schwingungen ($. 29.) gelangen nicht 
durch das Gehör unmittelbar zu unſerm Bewußtſeyn, ſondern laſſen ſich bey einem 8 
nur vermittelſt der durch Theorie und Verſuche vorhandenen Kenntniſſe beurtheilen, indem 
auch bey den tiefſten hoͤrbaren Toͤnen die Schwingungen viel zu ſchnell geſchehen, als daß wir 
die Zeiträume, in welchen jede einzelne Schwingung auf die andere folgt, ſollten bemerken, 
ae eee die in einer gewiſſen Zeit, z. B. in einer Secunde oder in einem Theile 
derſelben geſchehen, abzählen konnen. Die Erfahrung lehrt naͤhmlich, daß wir in einer 
Secunde etwa bis auf 8 oder 9 zählen koͤnnen, dahingegen bey den tiefſten Tönen, von denen 
man Gebrauch macht, wenigſtens 30 Schwingungen in einer Secunde geſchehen. Die Ge⸗ 
ſchwindigkeiten der Schwingungen, wobey man noch einen beſtimmbaren Ton 1 aan 
ungefähr in den $. 29. angegebenen Gränzen ſich befinden, und die Örängen der Töne, welche 
nicht blos zu Verſtaͤrkung anderer, ſondern für fich brauchbar find, werden noch weit einge: 
ſchraͤnkter ſeyn. Indeſſen iſt dieſes nur ſubjectiv, und es kann vielleicht lebende Weſen geben, 
die weit langſamere oder geſchwindere Schwingungen als einen deutlichen Ton vestehrhen 110 
Wohlgefallen daran finden koͤnnen. ö | | In 


247. 8 . 

Die Geſtalt des klingenden Koͤrpers und die Beſchaffenheit der Schwing ungs— 
arten laſſen ſich nur in ſehr wenigen Fallen durch das Gehoͤr beſtimmen. An einer Seite 
kann man den Grundton von denen, wo ſich die Seite in aliquote Theile theilt, dadurch unter⸗ 
ſcheiden, daß bey erſtern ein Mitklingen der mit der natürlichen Zahlenfolge üͤbereinkommenden 
Toͤne bey gehoͤriger Aufmerkſamkeit ſich zeigt, welches bey letztern durch Beruͤhrung eines oder 
mehrerer Schwingungsknoten verhindert wird, daß auch letztere weit ſanfter klingen, weshalb 
man fie aber auch leichter uͤberdrüßig wird. Was fuͤr eine Schwingungsart es aber ſey, durch 
welche ein Flageoletton hervorgebracht wird, ob z. B. an einer kuͤrzern Saite durch eine Ein⸗ 
theilung in 2 oder 3, oder an einer laͤngern durch eine Eintheilung in mehrere Theile, giebt 
ſich durch das Gehoͤr nicht zu erkennen. So auch kann man bey dem Klange einer Scheibe 
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oder eines andern' dergleichen für ſich elaſtiſchen Körpers durch das Gehör nicht beſtimmen, 
wie die Geſtalt deſſelben befchaffen iſt, auch nicht, durch welche Schwingungsart dieſer Klang 
hervorgebracht worden iſt, ausgenommen, daß an Scheiben von jeder Geſtalt die Schwin⸗ 
gungsarten, wo das innere derſelben mit Knotenlinien umgeben iſt, z. B. Fig. 65, 67 c, 104, 
105, 188 — 201, 209 — 218 einen vollern und weniger ſchneidenden oder ſpitzigen Klang geben, 
als ſolche, wo in der Mitte mehrere Knotenlinien zufammenfommen, die nach dem Rande zu 
divergiren, wie z. B. Fig. 63, 64, 70, 99 — 102, 179 — 187, 204 — 208 u. ſ. w. 


Unter den Gegenſtaͤnden des Hoͤrens ſind außer der Geſchwindigkeit, mit welcher die 
Schwingungen geſchehen, die mannigfaltigen Modificationen und Articulationen 
eines Schalles oder Klanges, (welche im Franzoͤſiſchen timbre genennt werden), vorzuͤglich 
merkwuͤrdig. Dieſe hängen gar nicht von der Schwingungsart ab, ſoweit fie, uns bekannt 
iſt, auch nicht oder faſt gar nicht von der Geſtalt des ſchwingenden Körpers, ſondern (. 44.) 
von der Verſchiedenheit der Materie dieſes Körpers, und derer, von welchen und an welche 
er geſtoßen oder gerieben wird, wie auch nach den Verſuchen von Perolle ($. 223, 224, 227.) 
von] der Verſchiedenheit der Materien, durch welche die Erſchuͤtterungen bis zu den Gehoͤr— 
werkzeugen geleitet werden. Das Weſentliche dieſes verſchiedenen Characters (ſo wie uͤber— 
haupt der qualitativen Verſchiedenheiten der Materien) iſt noch ganz unbekannt; da indeſſen 
keine Materie anders als durch Bewegung auf uns wuͤrkt, fo kann der Grund dieſer mannig- 

faltigen Modificationen deſſelben Klanges in nichts anderm liegen, als in kleinen Verſchieden⸗ 
heiten der Bewegungen im Innern der Materie, welche von den bekannten Bewegungen bey 
jeder Schwingungsart unabhängig, und, weil man noch gar nichts davon hat beobachten 
koͤnnen, wahrſcheinlich noch betraͤchtlich kleiner ſind, als die bekannten ſchon ſehr kleinen und 
in der Theorie als unendlich klein anzunehmenden ſchwingenden Bewegungen. Wollte man 
in der Kenntniß dieſes Gegenſtandes weitere Fortſchritte machen, fo würde es darauf ankom⸗ 
men, zu erforſchen, wie bey Vorausſetzung derſelben Schwingungsart, deſſelben Tones, und 
derſelben Staͤrke z. B. an einer Darmſaite, an andern geſpannten Fäden, an Meſſing oder 
Stahlſaiten, oder auch an Staͤben von Holz, Kupfer, Eiſen, Glas, gebranntem Thon 
u. ſ. w. die Bewegungen auf verſchiedene Art geſchehen, und warum bey jeder ſolchen Materie 
die Bewegung (vielleicht Reibung und Stemmung der Theile im Innern derſelben) auf dieſe 
oder jene Art geſchehen muß, ferner, wie die Bewegungen verſchieden ſind, wenn ſolche 
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mannigfaltigen Modifieationen eines Schalles durch die Luft oder durch andere Koͤrper weiter 
verbreitet werden, wo jede Art von leitender Materie den Schall mit Beybehaltung ſeines 
vorigen Characters wieder etwas anders modiftcirt, wie es z. B. der Fall iſt, wenn Worte 


duech die Luft, oder auch durch andere Materien zu den Gehoͤrwerkzeugen geleitet werden, und 


alſo z. B. ein betrachtlich langer Stab oder geſpannter Faden, der zwiſchen den Zähnen ge⸗ 
halten wird, alle Articulationen der menſchlichen Stimme gewiſſermaßen auf ſeine eigene 
Att nach ſpuichb. ; des ea EM re ed de 00 

Die Entfernung des Orts, wo ein Schall erregt wird, iſt kein unmittelbarer Ge⸗ 
genſtand der Gehoͤrempfindung, ſondern laßt ſich nur aus der mehrern oder mindern Staͤrke 
des Schalles vermoͤge eines aus mancherley Erfahrungen abſtrahirten Maaßes ungefähr beur⸗ 
theilen. Bey einer Zunahme der Stärke glauben wit eine Annäherung, bey einer Abnahme 
derſelben aber eine Entfernung deſſen, was den Schall erregt, zu hoͤren, z. B. bey dem Vor⸗ 
beyfahren eines Wagens, oder einem voruͤberziehenden Donnerwetter. Dieſes iſt aber auch 
nicht ſowohl ein Werk der Gehoͤrempfindung ſelbſt, ſondern vielmehr der mit dieſer Empfindung 
innigſt verwebten Urtheilskraft. Wenn z. B. jemand in einem finſtern Behäleniſſe verſchloſſen 
wäre, und es würde in einiger Entfernung, ohne daß er etwas davon vermuthen koͤnnte, der 
Donner bis zur Taͤuſchung nachgeahmt, (etwa durch mannigfaltige Reibungen und Erſchüt⸗ 
terungen großer über einen Rahmen geſpannter Membranen), und zwar erſt ſehr ſchwach, 
nachher mit zunehmender, alsdenn mit abnehmender und endlich mit ganz verſchwindender 
Stärke, fo wurde dieſer glauben die Annäherung und Entfernung eines vorüberziehenden Ge⸗ 
witters gehört zu haben, ohngeachtet die Maſchinerie, durch welche man den Schall erregte, 
immer an derſelben Stelle geblieben iſt. Wars 
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Ueber die Beſtimmung der Richtung des Schalles durch das Gehoͤr finden ſich 
Bemerkungen von Vent uri in Voigts Magazin fuͤr Naturkunde 2. B. k. Stuͤck. Wenn 
das eine Ohr verſtopft iſt, und man bleibt bey verbundenen Augen immer in einerley Stellung, 
ſo ſcheint der Schall, er werde erregt, wo man wolle, immer von der Seite des offenen Ohres 
herzukommen, und zwar von dem Orte, welcher dem Ohre gerade gegenüber liegt, oder mit 


andern Worten, in der akuſtiſchen Axe des Ohres. Wird der Kopf nach und nach bey einer 


| 
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mit unveränderten Stärke geſchehenden Fortdauer des Schalles gegen alle Puncte des Hori⸗ 
zontes gedreht, fü wird man den Schall bald ſtaͤrker, bald ſchwaͤcher hoͤren, nachdem die 
akuſtiſche Axe des offenen Ohees ich, ber Richtung des Schalles nähert, oder ſich von derſelben 
entfernt, und die Empfindung wird am ſtäͤrkſten ſeyn, wenn die akuſtiſche Axe mit der Rich⸗ 
tung der Schwingungen zuſammentrift, man wird alſo durch. ein einziges Ohr auf dieſe Art 
die wahre Richtung des Schalles entdecken koͤnnen. Sind beyde Ohren geoͤffnet, ſo wird man 
aus der Ungleichheit der durch ein Ohr mehr als durch das andere gegebenen Empfindung die 
wahre Richtung des Schalles erkennen, außer wenn bey unveraͤnderter Stellung des Hoͤrenden 
der Schall gerade vor ihm oder hinter ihm erregt wird, welches ſich nicht von einander unter- 
ſcheiden laͤßt. Man bemerkt bey Thieren, daß fie zuweilen die Ohren nach der Seite wenden, 

wo der Schall herkommt, wodurch unſtreitig die Richtung deſſelben leichter bemerkbar wird; 
weshalb es auch den Menſchen nuͤtzlich ſeyn wuͤrde, wenn ſie die zur Bewegung des Ohres 

beſtimmten Muſkeln, welche gewoͤhnlich ſchon in der fruͤheſten Jugend durch die Kopfbe⸗ 
deckungen gelähmt werden, zu dieſer Abſicht gebrauchen konnten. 
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Von de m a bey verſclede nen Thiersiten. 
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Ba Bergen der menſchlichen Gebörwerkzeuge mit den Gegde eta verſchiedener 
Thierarten finden ſich bey Allen gewiſſe Theile, welche zum Gehoͤre ſchlechterdings nothwendig 
ſcheinen, naͤhmlich haͤutige mit einer Feuchtigkeit angefuͤllte Roͤhrchen oder Saͤckchen, welche 
die Subſtanz des Gehoͤrnerven in breyicher Geſtalt enthalten; aber ſowohl in Anſehung des 
Baues dieſer Theile, als auch in Anſehung des Daſeyns und des Baues anderer Theile, 
welche zu einem mehr oder weniger feinen oder den beſondern Verhaͤltniſſen der verſchiedenen 
Thiere angemeſſenen W erforderich Ib, . zeigt ſich eine große Mannigfaltigkeit. 
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252, 3 ? 
Die einfachſten Gehoͤrwerkzeuge finden ſich bey einigen Inſeeten. An den man: 
cherley Arten von Krebſen befinden ſie ſich gleich unter den Wurzeln der Fuͤhlhoͤrner, in 
Geſtalt einer knoͤchernen Warze auf jeder Seite; die rundlichen Hervorragungen derſelben find 
gegen einander gerichtet. Die kuoͤcherne Subſtanz iſt weit harter, als die übrige Schale des 
Krebſes. An der Spitze dieſer knoͤchernen Warze iſt ein rundes Loch, über welches eine 
elaſtiſche Membrane geſpannt iſt, die von Minaſi (de' timpanetti dell' udito scoperti nel 
Granchio Paguro, Nap. 1775.) und von Fabricius (in nov. Act. Hafniens. 1783.) das 
Trommelfell, von Scarpa aber mit mehrerem Rechte die Haut des runden Vorhofsfenſters 
genennt wied. In der Hoͤlung des knoͤchernen Waͤrzchens ift ein haͤutiges Roͤhrchen ent- 
halten, welches mit Waſſer angefuͤllt iſt, und worin ſich die breyiche Subſtanz des Gehoͤr⸗ 
nerven befindet, welcher das vierte Nervenpaar ift, und mit den Nerven der Fuhlböͤrner einen 
gemeinſchaftlichen Urſprung hat. Hinterwaͤrts iſt das Röhrchen auch durch eine duͤnne haͤutige 
Wand verſchloſſen. Aus vielen Beobachtungen iſt auch bekannt, daß die Krebſe wuͤrklich 
hoͤren; die Einrichtung ihrer Gehoͤrwerkzeuge ſcheint wegen der ausgeſpannten Membrane mehr 
oder wenigſtens eben ſo ſehr fuͤr die Gehoͤrempfindung in der Luft als im Waſſer beſtimmt zu 
ſeyn. (S. Scarpa im angef. B. 1. Abth. 1. Cap. §. 1 — 8. wie auch Comparetti obs. 
67. S. 307 und 308, welcher das Innere dieſer Gehoͤrwerkzeuge noch genauer beſchrieben, 
und im cancer hastatus auch ein nagelfoͤrmiges mit Membranen umgebnes Gehoͤrknoͤchelchen 
gefunden hat, deſſen Spitze nach innen, und das breitere Ende nach außen gerichtet war). 
Auch an verſchiedenen andern Inſeeten fand Com paretti haͤutige mit Rerven verſehene und 
auswendig mit einer duͤnnen Membrane bedeckte durchſichtige Säckchen oder Roͤhrchen, die 
allem Anſehen nach nichts anders, als die Gehoͤrwerkzeuge ſind, wie z. B. an einigen Arten 
des Scarabäus, an Heuſchrecken, an Tag- und Nacht-Schmetterlingen, 
an der großen Libelle, der Horniſſe, der Gartenbiene, der Stubenfliege, der 
Ameiſe, und der Stubenſpinne, bey einigen an den Seiten des e bey andern 
weiter hinterwaͤrts. 


253. 

An Wuͤrmern hat man die Gehoͤrwerkzeuge noch he enedecken können, außer an 
der Sepia (sepia officinalis), und dem Polypus (Sepia octopus), wo ſie auch ſehr einfach 
find und mit den Gegorwerkzeugen der Schuppenfiſche viele Aehnlichkeit haben. Unter einer 


* 


knorplichen Hervorragung, die nach außen nirgends offen iſt, zeigen ſich zwey Hoͤlen von ovaler 
Geſtalt, die durch eine Scheidewand von einander getrennt find, und als der Vorhof ange⸗ 
ſehen werden koͤnnen. Jede Hoͤle enthaͤlt eine laͤngliche Blaſe, die mit Waſſer umgeben und 
angefüllt iſt; im Grunde derſelben iſt bey der sepia officinalis ein Knochelchen, bey der sepia 
octopus ein kreidenartiges Steinchen befeftige „auch befindet fich darin das Mark des Gehör- 
nerven. Der Schall gelangt hier nur durch Erſchuͤtterungen des ganzen Kopfes und der knorp⸗ 
lichen Hervorvagung zu * innern N 


nl Be | 254. 
Die Gabber der Sif che (worunter die Wallſiſche nicht gehören) find an 
knorpelichen und an ſchuppichen Fiſchen verſchieden. 
An den knorpelichen Fiſchen, ſie moͤgen platt oder rund ſeyn, iſt auswendig 
keine Gehoͤroͤffnung ſichtbar „und es zeigt ſich ſogleich unter den allgemeinen Hautdecken das 
enförmige Fenſter, A weiches durch eine 1 0 Membrane verſchloſſen iſt. Su dem 1 5 


A, 


A e in 1 die weit engern 0 e 1 find, welche 
ſich in Bläschen erweitern, in denen der Gehoͤrnerve eine Scheidewand bildet. Man kann 
die ſogenannte harte und weiche Portion des Gehörnerven unterſcheiden, letztere iſt ein Aſt des 
fünften Paares 15 erſtere entſpringt aus dem verlängerten Mark, gleich unter dem fünften Paare. 
Es iſt das Gehör der Knorpelfiſche mit dem an kriechenden Amphibien ſehr nahe verwandt, 


und ſteht gewiſſermaßen zwichen dieſem und dem Gehoͤre der Schuppenfiſche mitten inne. 


Die Schuppenfiſche haben kein eyrundes Fuſterz und koͤnnen alſo nur durch Er⸗ 

— erungen des ganzen Kopfes hoͤren. Statt des Vorhofes haben ſie eine Hoͤle, die durch 

eine zarte Gefaͤßhaut von dem Gehirne abgeſondert iſt, worin ein Steinſaͤckchen und über dieſem 

der Anfang der unbedeckten häurigen, Bogengänge ſich befindet. Gemeiniglich findet ſich nur 

ein einziges Steinſäckchen im Ohre der Schuppenfiſche, das zwey mit vielem Schleim uͤber⸗ 

zogene Steinchen enthaͤlt, welche jedoch mehr knochenartig ſind. Die drey haͤutigen Bogen⸗ 

ö en auch in Bläschen, und kommen in eine ſchlauchfoͤrmige Vertiefung zuſam⸗ 

Der weiche Theil des Gehoͤrnerven iſt auch ein Aſt des fuͤnften Paares, und der harte 

a ein Aſt des letzten Gehörnerven. An einigen Schuppenfiſchen hat die Natur nach andere 
Pp 2 
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Theile beygefuͤgt, z. B. an dem Hechte, dem Froſchſiſche (lophius piscatorius) und einigen 
andern (vielleicht an allen) noch einen dritten Gehoͤrknochen in dem gemeinſchaftlichen Schlauche, 
und bey dem Hechte noch ein haͤutiges Roͤhrchen, welches gewiſſermaßen der Anfang eines 
vierten haͤutigen Bogenganges iſt. N 5 
Anm. Daß die Steine in den Saͤckchen vieles zur Verſtaͤrkung der Gehörempfindung beytragen 
koͤnnen, erlaͤutert Camper durch Verſuche, wo man vermittelſt eines mehr oder weniger harten 
Koͤrpers, der in einer gallertartigen Subſtanz gehalten wird, die leichteſte äußere Bewegung und 
Erſchuͤtterung empfindet, wie z. B. in einem mit Hirſchhorngallerte angefüllten Glaſe, wenn ein 
Koͤrper mit den Fingern hineingehalten, und dem Glaſe mit einem Finger der andern Hand ein 
ſehr ſchwacher Stoß gegeben wird. Eben ſo, wenn man einen harten Koͤrper in eine kleine Blaſe 
thut, macht die geringſte Bewegung der Blaſe, daß der harte Koͤrper ſchwanken muß, und dieſes 
verurſacht eine ſehr ſtarke Empfindung an dem Finger, der die Blaſe haͤlt. 


r 
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255. 

Unter den Amphibien haben manche ein den Knorpelfiſchen gleichartiges Gehoͤr⸗ 

organ, bey andern iſt der Bau des innern Ohres wie bey den Fiſchen beſchaffen, fie haben 
aber uͤberdieſes auch eine äußere Ohrhoͤle wie die Landthiere. Bey dem Wafferf alaman- 
der beſteht das Gehoͤrorgan blos aus dem eyrunden Fenſter, welches unter dem Gelenke des 
Unterkiefers tief hinten am Schlunde befindlich, und mit einem knorpelichen Deckel bedeckt iſt, 
dem Vorhofe, worin das eine weiße kreidenartige Maſſe enthaltende Saͤckchen liegt, und den 
haͤutigen Bogengaͤngen, wie bey den Knorpelfiſchen. An Schlangen (coluber) iſt die 
Einrichtung ebendieſelbe, nur mit dem Unterſchiede, daß ſie anſtatt des knorpelichen Deckels 
ein Gehoͤrknoͤchelchen haben, deſſen pilzfoͤrmige Baſis das eyrunde Fenſter verſchließt, es iſt 
alſo wahrſcheinlich, daß in den Schlangen das Gehoͤrknoͤchelchen die Schallerſchuͤtterungen von 
den benachbarten Theilen des Kopfes, beſonders von der Stuͤtze des Kiefers aufnimmt, und 
den innern Gehoͤrwerkzeugen mittheilt. Die Amerikaniſche Runzelſchlange (caecilia) 
macht den Uebergang zu den auf Fuͤßen kriechenden Amphibien, ſie hat naͤhmlich außer dem 
eyrunden Fenſter, dem im Vorhofe befindlichen Saͤckchen mit der kreidenartigen Maſſe und 
den in Blaͤschen ſich erweiternden haͤutigen Bogengaͤngen auch ein tief unter den allgemeinen 
Decken und einer zelligen und faſerigen Subſtanz liegendes Trommelfell nebſt einem mit dieſem 
verbundenen, und das eyrunde Fenſter bedeckenden Gehoͤrknoͤchelchen, wie auch eine Euſtachi— 
ſche Röhre. An Schildkroͤten, Froͤſchen und Eideren iſt außer den innern Gehoͤr— 
werkzeugen, welche ſie mit den Fiſchen gemein haben, auch ein Trommelfell, eine Trommel⸗ 


hoͤle, ein fäufenförmiges auf verſchiedene Art geſtaltetes Gehörknöchelchen „und eine Euſtachi⸗ 
ſche Roͤhre vorhanden. Es ſcheint die Zugabe der aͤußern Ohrhoͤle bey den meiſten ſolchen 
Amphibien, die auf dem Lande leben, beſtimmt zu ſeyn, um beſto leichter Die Schwingungen 
der Luft auffaſſen zu koͤnnen, wie denn auch bey vielen derſelben die Trommelhaut frey nach 
außen liegt, ſo daß ſie durch die ſchwaͤchſten duftbewegungen leicht in Zitterungen gerathen 
kann; ‚hingegen ift bey denen, die mehr im Waſſer leben, der Gehoͤrapparat mehr ie N 
und rauhe Decken gegen allzuſtarke Eindruͤcke geſichert. 1 k 


. 256. 5 

Die Voͤgel haben faft eben fo gebildete Gehoͤrwerkzeuge, wie die auf dem Lande 
lebenden Amphibien, nur mit dem Unterſchiede, daß ſie keine Steinſaͤckchen haben, ſondern 
ſtatt deren einen geraden mit faſelgen Nervenverbreitungen verſehenen knoͤchernen Kanal, 
welcher mit der Schnecke bey Menſchen und Saͤugthieren zu vergleichen iſt, wie auch außer 
dem durch ein faulenformiges Gehoͤrknoͤchelchen verſchloſſenen eyrunden Fenſter ein durch eine 
Membrane verſchloſſenes rundes Fenſter, ſo daß alſo der Labyrinth beyf ihnen r wie 
bey Bea auf doppelte Art die Eindruͤcke des Schalles Abe, 


257. 
Die Gehoͤrwerkzeuge der Saͤugthiere, wohin auch die Wallfiſche gehören ‚be 
ſtehen aus ebendenſelben Theilen, wie die im vorigen Abſchnitte beſchriebenen men 
Gehoͤrwerkzeuge, nur ſind die e der Groͤßen u. ſ. w. ehe ee 


mot b re Ae | 
Marche zu einem mehr oder weniger feinen Gehoͤre kefordirlchen „oder den beſon⸗ 
dern Verhaͤltniſſen der Thiere angemeſſenen Werkzeuge find alſo nur wenigen Thierarten, 
manche weſentliche aber allen Thieren (ſoweit fie bis jetzt in diefer Ruͤckſicht beobachtet ſind) 
eigen, ee auch dee unter fehr verſchiedenen Geſtalten. 


Das äußere Obr finder ſich nur bey Menſchen und Saͤugthieren. 


Der Geh rgang findet ſich bey dem Menſchen und den Saͤugthieren, wo er beſon⸗ 
ders bey den Wallfiſcharten ſehr lang, ſonderbar gebogen und knoͤchern iſt, wis auch bey den 
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Vögeln, wo er ſehr kurz und groͤßtentheils haͤutig iſt. Juſeeten, Wuͤrmer, Siehe und Am: 
phibien haben weder ein aͤußeres Ohe noch einen Gehoͤrgang. | 


Ein eigentliches Trommelfell findet man auch en Inſecten, Wuͤrmern, den 
meiſten Schlangen, und einigen im Waſſer lebenden Amphibien mit Fuͤßen. Bey andern 
auf dem Lande lebenden auf Fuͤßen kriechenden Amphibien zeigt es ſich an der Oberfläche des 
Kopfes, bey Voͤgeln iſt es von betraͤchtlicher Groͤße. Bey den Wallfiſcharten, bey andern 
Säugthieren und bey dem Menſchen iſt es nach innen erhaben A bey Voͤgeln und einigen Am⸗ 
phibien nach außen. 


Eine Trommelhoͤle, und eine a Röhre finden ſich auch nur an 
ſolchen Thieren, die ein Trommelfell haben. 


Das eyrunde Fenſter iſt, die Schuppenfiſche und das Geſchlecht der Sepia 
abgerechnet, in allen Thierarten vorhanden, nur mit dem Unterſchiede, daß es in den In⸗ 
ſecten, Knorpelfiſcheu, und einigen im Waſſer lebenden Amphibien, z. B. dem Waſſerſala⸗ 
mander, mit einem häutigen oder knorpelichen Deckel, in andern Thieren aber durch ein Ge⸗ 
hoͤrknoͤchelchen verſchloſſen iſt. 


Das runde Fenſter fehlt allen denen Thieren, die keine Schnecke haben, wie 
den Inſeeten, Wuͤrmern, Fiſchen und Amphibien. Etwas davon zeigt ſich bey den Voͤgeln, 
wo ein der Schnecke etwas aͤhnlicher Kanal vorhanden iſt. Bey allen Arten von Säugthieren 
iſt es vorhanden, und bey denen, wo die Schnecke groß iſt „ wie z. B. bey dem Pferde, dem 
Kalbe, dem Delphin, iſt es von ziemlicher Größe. 


Was den Labyrinth oder die innere Höle des Ohres ats t den tagentliche Sitz des 
Gehoͤres betrift, fo haben die Krebſe und die Sepien nur einen Vorhof, alle andern Thiere 
(die Inſecten etwa ausgenommen, wo die allem Anſehen nach als Gehoͤrwerkzeuge dienenden 
durchſichtigen Saͤckchen und Gaͤnge noch nicht ſo genau unterſucht ſind, daß man ſie mit den 
Gehoͤrwerkzeugen anderer Thiere vergleichen koͤnnte) haben nicht nur einen Vorhof, ſondern 
auch die Bogengang e. Merkwuͤrdig ift, daß in allen Thieren, bey welchen man Bogen⸗ 
gaͤnge entdeckt hat, drey haͤutige Bogengaͤnge an der Stelle, wo ſie den Gehoͤrnerven auf 
nehmen, zu Bläschen anſchwellen, und daß ſie alle mit einer Fluͤſſigkeit angefüllt in dem 
gerellſchafflcchen hautigen Schtauche des Vorhofs zuſammenkommen, und ein dam Waſſe 


des Labyrinthes umgeben find. Eine Schnecke findet ſich nur bey Saͤugthieren, und ge: 
wiſſermaßen bey den Voͤgeln, dahingegen finden ſich bey den Fiſchen und Amphibien in den 
Saͤckchen des Vorhofes Knoͤchelchen oder kreidenartige Steinchen, bey einigen auch in dem 
gemeinſchaftlichen Schlauche und in den haͤutigen Bogengaͤngen. Nach Comparetti iſt das 
Steinſaͤckchen mit der Schnecke, der Stein mit der Spindel derſelben und der hintere an 
des Säckchens mit dem Trichter der Schnecke zu vergleichen. 


Die Vertheilung der Gehoͤrnerven ſcheint bey den meiſten Thieren von doppelter 
Art zu ſeyn, die eine in den Bläschen der haͤutigen Bogengaͤnge in Geſtalt eines weichen 
Breyes, die andere aͤſtig oder faſerig. 


259. 
Die vorzuͤglichſten Schriftſteller, eiche Beobachtungen uͤber das Gehoͤr bey 
verſchiedenen Thierarten geliefert haben 7 find 


Ant. Scarpa in anatom. W de auditu et olfactu, Ticin. 1789. 
Andr. Com paretti in Er anatom. de aure interna comparata, Patav. 1789. 


Bepde Naturfocfiher follen durch Bemerkungen ihres gemeinſchaftlichen Lehrers 
Morgagni, welche dieſer in ſeinen Vorleſungen vorgetragen hat, zu weitern 
Unterſuchungen ſeyn veranlaßt worden. 


In Peter Camper's kleinen Schriften 1. B. 2. St. und 2. B. 1. St. finden ſich Ab⸗ 
handlungen uͤber das Gehoͤr der ſchuppichen Fiſche und der Wallfiſche, welche vorher 
in den Schriften der Haarlemer Societaͤt der Wiſſenſchaften und in den Mem. pres 
a l’Acad. des sciences erſchienen waren. 


John Hunter hat die e d der Fiſche im 7aften Bande der Ba transact, 
Aae 


Alexander Monro's Vergleichung des Baues und der Phyſiologie der Fiſche mit dem 
Bau des Menſchen und der uͤbrigen Thiere, aus dem Engl. uͤberſ. mit Anmerkungen 
von P. Camper, durch J. G. Schneider (Leipzig 1787. 4.) enthaͤlt im 8, 9, und 
10 Cap, wie auch in der Erklarung der Kupfertafeln Bemerkungen uͤber das Gehoͤr der 
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Wallſiſche, der Meerfchildkröten und der Fiſche; auch in den Anmerkungen und Zu: 
ſaͤtzen finden ſich mehrere Bemerkungen hierüber von Camper und Schneider. 


Auch haben Geoff oy in den dissertations sur FTorgane de Pouie de homme, des 
| reptiles, et des poissons, (Amsterdam et Paris 1778, 8) welche auch ins Deutſche 
W zu Leipzig 1780. herausgekommen find, und in den Memoires presentees 

à PAcad. des sciences tom, II. Koͤlreuter in nov. Comment. Acad, Petrop. 


tom. XVII, wie auch Vicq d' Azyr, und noch einige andere e 
Beobachtungen hierüber bekannt gemacht. 


Nachtraͤge und Berichtigungen. 
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ii inne - fi { 481 365 5 | 42 5 


Zu H. 32. 


Ji d bir 6ten Zeile muß es anſtatt eis; gis beißen eis; is und ĩ in der geen Zeile fehlt 
der Strich uͤber dem letzten d. 


O9 HE en 
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Zu 6, 37. 
Die Urfa.;e, warum man die Schwebung öfters als abgebrochene Stoͤße hoͤrt, iſt 
H. 186. und 187. ausführlicher 1 c 
Zu H. 40. k. Anm. an Ya a 


Dies von den Chineſen berechnete Temperatur iſt zwar nicht ar ge EN 
die erſten Zahlen eines jeden Verhaͤltniſſes damit iaſemnen, und der e . ec, 
nicht hörbar ſeyn. Bi 


3 Sana} IH yodes 


> 


Bu . 44. 
Ueber die Meifiationen eines Klanges iſt noch einiges 9. u. it, ‚248. geſagt 


worden. 


io 8. 53: r. Anm n Nn ati Erne Nolan 


Die Wetterharfe oder Rieſenharfe bey dem Hauptmanne 0 in Safel, di Som 1885 ter 
Ventan, Propſt zu Buͤrkli, angelegt worden. In den Annali di chimica e storia natur 
herausgegeben von Brugnatelli in Pavia, 18. B. 1800, giebt Car radori Nachricht von me 
harmoniſch-meteorologiſchen Beobachtungen, die Gaetano Berrettar ri mit geſpanntem langen Metall⸗ 
drate angeſtellt hat, der bey verſchiedener Beſchaffenheit der Athmoff haͤre Tone auf verſchiedene Art 
Cfortissimo, mediocre, piano, mormorio und colpo) von ſich gab; am unregelmaͤßigſten waren fie 
vor und nach einem Erdbeben, obgleich weder nagürliche noch kuͤnſtliche Electricitaͤt Einfluß darauf hatten. 
Bey einigen Verſuchen, die ich an langen geſpannten Metallſaiten anſtellte, theils um deren Longitu⸗ 
dinalſchwingungen (. 62.) zu unterſuchen, theils um (nach der Anmerkung zu §. 29.) bey den Traus⸗ 
verſalſchwingungen die Schwingungszahlen durch Abzaͤhlen zu beſtimmen, bemerkte ich mehreremal, 
daß eine in Bewegung geſetzte Saite ein Geraͤuſch gab, das viele Aehnlichkeit mit dem hat, wenn man 
innerhalb eines eiſernen Ofens Waſſer in einem Topfe ſtedet. Die Urſache davon liegt unſtreitig in 

vielen zugleich vorhandenen transverſalen Schwingungs arten deren Toͤne einander ſo nahe ſind, daß 
man keinen einzelnen Ton unterſcheiden kann, und dieſe Art des Geraͤuſches iſt wahrſcheinlich das, 
was Berrettari in dem jetzterwaͤhnten Aufſatze, den ich gegenwaͤrtig nur aus den Goͤttingiſchen gelehrten 
Anzeigen kenne, mormorio nennt. Was dort colpo genannt wird, find wahrſcheinlich einzelne 

ſtaͤrkere Stoͤße, welche ich alsdenn bemerkte, wenn die Saite ſich auf dem untergeſetzten Stege etwas 

hin und her ruͤckte. So wie nun hier mannigfaltige Bewegungen, bey y denen bisweilen Töne ‚beftimms . 
bar waren, bisweilen auch nicht, durch Anſchlagen oder Relßen der in einem Zimmer ausgeſpannten 
langen Saite bewuͤrkt wurden, eben fo geſchieht es bey einem im Freyen eee er Drathe 


durch den Wind, und noch RR durch Erderſchuͤtterungen. 


Sat — 
au I Fr 914 . 
2 ut ee 


Zu H. 66, 


Uueber Hervorbringung eines Schalles durch einen ee Heß iſt auch. H 243 


| ln 


zu K. 78. 


Ich verſuchte enmahl auf mantigfaltige Arten, ob in einer glaͤſernen Roͤhre, ſo wie 


durch Brennen des aus einer engen Oefnung ſtrömenden Waſſerſtoffgas, etwa auch durch 
elektrische Ausſtröͤmungen aus einer Metallſpige ſich ern ein ee ene laſſen, 


es are aber keinen Erfolg. HE 
| | 83 F. 106 
Bey 7) in der zweyten Zeile muß es anſtatt: einſpannt, heißen: eingeſpannt. 
| zu H. 82. 4 1. Anm. 


Anſtatt carillon muß es heißen carrillon, wie ich es auch §. 165 angegeben habe. Eigentlich 


ai hei li Rn tel fo genennt, bisweilen aber auch eine Strohfiedel, wegen des einem 
locke ns che angeg. Wenn es hoͤtzerne Stäbe oder Breichen ind, nennt man ſie 


sa ee Hon ee Jeanne D rue Dar KH m en 2 ren n Ha 
Hs TE 1 1 rind 218 . 
r BR. fin Sr 155 zu der mens. A 
e 911945 te tun Ma 2 65 708 K. 8j WN Pe 1 a no, lack Aren, 
* ROLE iſt in der . 9 227 noch ae geſagt worden. 
ed er! ie Anni Ba tet 


Zu 12 97 und 98. 
16556 NE . beg Seen werden 6. 133 genauer erklaͤrt. Was ich ir habe, 


daß! bey dieſen S Schwingungen der Ton um eine Quinte tiefer iſt, als bey den Longitudinal“ 


ſchwingungen, iſt eigentlich nur an cylindriſchen und priſmatiſchen Staͤben wahr, bei mehrerer 
Breite der 2 wird der Ton . Pr fegen a di 


59 ile 4 
| Sie ee ee!“ 
Andes Labele ſoll es 1 be Schwingungsatt, wo wach e einer Richeung 5 und nach 


der en 2 ee he, . aa 2 en 14. 


ene een ; 
| ne 


In der beiten Zeile iſt anſtatt $ zu leſen: & 
242 


308 


Zu 6133 Anm. 


Hier muß es (dem zufolge, was ſchon zu §. 97 und 98 bemerkt worden iſt) in der aten Zeile, 
anſtatt: wenn die Breite im Verhaltntſſe gegen die Länge ſehr gering ik, wie auch an einem cylindriſchen 
oder priſmatiſchen Stabe ꝛc. heißen: wenn die Breite im Verhaͤltniſſe gegen die Länge ſehr gering, und 
der Dicke gleich iſt, wie an einem cylindriſchen oder vierſeitig priſmatiſchen Stabe ie. Zu Ende der 


vorletzten Zeile kann auch nach den. Wen wenn die Breite seht ‚gering Nr de werden: 
und der Dicke gleichkommt. 


„ $ 55. a = a 2 x ” 4 ER 4 
Sn der Tabele fehlt bey 41 II die Sahl 2 * eee erh 


— 
1 


In der Tabelle muß es bei 3 13 ana eis — . ve 


* 


ai 
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Zu $ 203. | 
S. 225, bes IV, in fer ısten ‚Zeile 5 ehe den Worten; hf eim, 
das Comma weg. a or W ee 
Zu 5. ve 8 ae 


2 


In der aten ger 5 der Dame: von "Ani nn set. 
1 | 
Eine der Wuͤrkung eines Sprachrohrs etwas aͤhnliche Werften des See zeigt 
0 pi bey dem Abſchießen eines Feuergewehres in einer langen und weiten Röhre „ worüber: 
im erſten Stuͤcke des Magazins aller neuen Erfindungen, Entdeckungen und Verbeſſerungen 
(leipzig bey Baumgartner) ſich Bemerkungen finden. Hier kann der Knall, ſowohl durch 
einige Longitudinalſchwingungen der in der Roͤhre enthaltenen Luftſtrecke, als auch dadurch 
verſtaͤrt werden, daß, wenn die Röhre eine dazu e BE bat, „ den e 
eine mehr parallele Richtung gegeben wird. 


4 J. f ee nme 


Die hier angefuͤhrte und einigermaßen benutzte Schrift von Rhode iſt i in einigen Re⸗ 
zenſionen ſehr getadelt, und dem Verfaſſer faſt alle akuſtiſche und theatraliſche Kenntniß abge⸗ 


ſprochen worden. Soweit ich aber glaube, daruͤber urtheilen zu koͤnnen, hat der Verfaſſer 
die Mittel, um eine vortheilhafte Wuͤrkung des Schalles in einem Schauſpielhauſe zu befoͤr⸗ 
dern, ganz der Natur gemaͤß angegeben; ob uͤbrigens die von ihm vorgeſchlagenen Veränderungen 
der innern Ein ichtungen eines Theaters in andern Hinſichten mehr oder weniger vortheilhaft oder 
ausführbar ſind, daruͤber kann ich aus Mangel der dazu erforderlichen Kenntniſſe nicht urtheilen, 
und bin alſo in dem, was ich davon angeführt habe, blos als Referent anzuſehen; indeſſen 
ſcheinen mir die Vorſchlaͤge des Verfaſſers weder unſchicklich noch unausfuͤhrbar zu ſeyn, und 
doch wenigſtens zu verdienen, daß man deren Werth oder Unwerth ohne Vorliebe für das, 
was einmahl herkoͤmmlich iſt, durch Verſuche beſtimmte. Beſonders wuͤrde aber die Bau⸗ 
art des bekannten. Theaters in Parma, weil bey dieſem die Erfahrung ſo gut mit der Theorie 
uͤbereinſtimmt (nur etwa mit Ausnahme der ee Seitenſitze) verdienen. nachgeahmt 


zu werden. 


— ng mne 


Soy eben erhielt ich: Vorſchlaͤge zu Verbeſſerung der Schauſpielhäu— 
ſer von Louis Catel, Architekt. Berlin 1802. 4. Der Verfaſſer ſucht die unge⸗ 
hinderte directe Verbreitung des Schalles zu befoͤrdern, und zu Vermeidung des Wiederhalls 
jede Brechung des Schalles zu verhindern. Nun wuͤrde ein nachtheiliger Wiederhall ı oder 
Nachhall zwar durch Rückwürkung des Schalles von den der Buͤhne entgegengeſetzten Flaͤchen 
entſtehen koͤnnen; hingegen durch ſeitwaͤrts gehende Brechungen von Flächen oder Seiten⸗ 
wänden, die d dem Spr echenden na nahe e ſind „ gegen die e Zuhörer hin, wuͤrde zwar der directe 
und der gebrochene Schall nicht vollkommen genau in einem Zeitpunkte zu den Zuhörern ge⸗ 
langen, jedoch wuͤrde (bey einem Fortgange. des Schalles durch 1040 Fuß in einer Sekunde) 
der Unterſchied ſo unbetraͤchtlich ſeyn, daß man ihn nicht oder kaum bemerken, und alſo mehr 
eine Verſtärkung „als Verlängerung oder Wiederholung des Schalles wahrnehmen wuͤrde. 
Die vorgeſchlagene amphitheatraliſche Einrichtung der Sitze iſt ſehr zu billigen, beſonders auch 
deswegen, weil ſie zu Vermeidung der Ruͤckwuͤrkung des Schalles viel beitragen muß. Die 
S. 39, H. 12 vorgeſchlagene Einrichtung der Decke „ da fie ein Kupelgewoͤlbe ſeyn ſoll, 
wuͤrde fuͤr den Schall gar nicht vortheilhaft ſeyn, weil dadurch ein ſehr betraͤchtlicher Wieder⸗ 
hall entſtehen müßte, Der Verfaſſer ſchlaͤgt zur Verminderung deſſelben eine Tapezirung der 
Decke vor, mit Zeuge, welches mit Wolle hinten gefüttere iſt; dieſes wurde aber von keinem 
Nutzen ſeyn, weil durch ſolche weiche Materien zwar alle ſonſt etwa moͤglichen Mitzitterungen 
der Decke würden verhindert werden, nicht aber die Stemmungen und Ruͤckwuͤrkungen der von. 


der Buͤhne ausgehenden Schallſtralen, bei welchen nichts darauf ankommt, ob bie entgegen⸗ 
ſtehenden Flachen rauh oder eben, weich oder hart find, wie denn z. B. im Freyen ein 
gegenuͤberſtehender Wald öfters ſchon ein beträchtliches Echo giebt, und uͤberhaupt die Ruͤck⸗ 
wuͤrkung (ganz anders, als bey dem Lichte) mehr von der Geſtalt der gegenuͤber befindlichen 
Gegenſtaͤnde im Ganzen abhaͤngt. Eine gerade Decke, die nicht viel hoͤher wär , als die 
Oefnung der Bühne, oder, wenn etwa zu Vergrößerung des Raumes für mehrere Zu⸗ 
ſchauer die hintern Sitze ſehr hoch ſeyn ſollen, von der Buͤhne aus ſchief in die Höhe gienge, 


1 


würde für die Wuͤrkung des Schalles am vortheilhafteſten feyn, 


Noch einige wenige Druckfehler, wie z. B. S. 77. 3. 6 Schlediasma anſtatt Schediasma, 
und S. 278 3. 2 meiſtern anſtatt meiften, wird jeder Leſer von ſelbſt zu verbeſſern wiſſen. a 
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